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Попытки MHOTUXB изслфдователей раскрыть опредфлешемъ теплового рас- 
ширевя растворовъ общую закономфрность, которая существуетъ между этимь = — 
‘явлешемъ расширевя и составомъ растворовъ, не привели къ удовлетворительнымъ | 


результатамъ. Упавиий съ теоретической стороны интересъ къ опредфлешямъ и 


go _этого рода возроеъ однако снова, посл того какъ Г. Г. Тамманъ указалъ на 


связь между зависящимъ отъ концентращи приростомъ (AK) внутренняго давленя 


въ растворахъ противъ внутренняго давлешя (Binnendruck к) въ чистомъ раство-. Got 


pnreiıb и явлемями при расширеши растворовъ подъ вмяшемъ температуры. 


Предварительная установка величинъ этихъ AK, возможность провести ко- 


>> 
<. 


2 _ торую въ широкихъ pasmbpaxp была дана замфчательными простиравшимися до 


2 ра 3000 атмосферъ изелфдовашями Amagat надъ упругостю и тепловымъ раеши- 


решемъ воды и многихъ другихъ жидкостей въ зависимости отъ давлешя, при- 


he 

вела Г. Г. Таммана къ заключению, что величины AK зависятъ и отъ Temiepa- р 
туры и что, хотя измфнешя AK съ температурой оказались градусовъ до 30 не Be" 

| _ велики, вшяШе этой зависимости AK при дальнфйшемъ повышен температуры. NR 
_ необходимо принять въ расчетъ. - и 2 
вх, бе" Такъ какъ точность существующихъ въ литератур опредфленй теплового О 
SR расширеня водныхъ растворовъь выше 80° оказалась INA установки измЪненй Ba 
` 2 _ величиинъ AK въ зависимости отъ температуры недостаточной, мною и были пред- u: e р 
ea приняты новыя наблюденя надъ этимъ явлешемъ у водныхъ растворовъ отъ 80 в. 
а до 1009. Чисто техничесмя трудности принудили меня впослфдетви при поета- я 
а HOBKb наблюдешй ограничить указанный интервалъ температурой 80°. = и. 


у 

# 

1 
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Литература. 


Тепловое расширене жидкостей, служило уже со второй половины 18-аго 
_  стольмя, если не считать отдфльныхъ попытокъ подобныхъ опредфленй и еди- 
BE : _ НИЧНЫХЪ наблюдешй, сдфланныхъ еще гораздо раньше '), неоднократно предметомъ 
> изслЪдоваюя многихъ естествоиспытателей. Занятя этимъ вопросомъ были вы- 
_ вваны, какъ это видно изъ мотивировокъ самихъ авторовъ, чисто практическими 
потребностями и преслФдовали въ начал почти исключительно практическя цЪли. 
Съ течешемъ времени сюда присоединяются различные научные вопросы, 
требовавпие penis, особенно вопросы, возникавиие при изселдовани морскихъ 

| _ теченй и температуръ въ глубинф морей. Beb эти различныя обстоятельства, 
вызывавиия въ первое время опредфлешя удфльнаго вфса и тенловаго расширеня 

_ жидкостей, ясно отразились на выборф тЪхъ жидкостей, которыя въ течени 
второй половины 18-аго и начала 19-аго столфя главнымъ образомъ подверга- 
лись подобнымъ изелфдованямъ, а именно различныя растительныя масла, соляные 
разеолы, спиртъ чистый или въ смфси съ водой, купоросное масло, сЪрный эвиръ, 

_ _ Сфроуглеродъ, морская вода различнаго происхождешя, вода, ртуть и т. д. Ока- 
_ Завшеся при вефхъ этихъ изелфдовашяхъ большое различе и неправильность 
ER“ _ тепловаго расширеня какъ различныхъ жидкостей такъ и одной и той-же жид- 
— Кости при различныхъ температурахъ породили естественно стремлеше отискать 
®—  посредствомъ систематическихъ наблюденй TOTL законъ, которому подчинено это 
о  явлеше расширеня данной жидкости или, быть можеть, многихъ подобных жид- 
Re костей и вызвали такимъ образомъ весьма значительное количество изслЪдованй 
— 00 этому вопросу. Ограничиваясь рамкой этой работы, я привожу литературу, 
_ касающуюся тепловаго расширеня ‘только воды и ея растворовъ, и такъ какъ 
_  важнфишия работы, занимаюцщяся тепловымъ расширешемъ воды въ интервалЪ 


# 


1) Напр.: Amontons въ 1705 r., Homberg въ 1710 г., Büfflinger, Lentmann и др. ; 
_ см. Gehlers physikal. Wörterbuch I. (1825), 587. 
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между 0 и 100°, уже были мною раземотрфны въ стать „О тепловомъ расши- 
реши воды“ !), то я таковыя здфсь только называю, отмЪчая звфздочкой *. 

Особенность воды, состоящая въ существовани температуры максимальной 
плотности, была уже замфчена около 1670-аго года членами Academia del Cimento 
во Флоренщи при опытахъ надъ образоватемъ льда. Этотъ фактъ былъ затфмъ 
подтвержденъ Сто\уле’омъ 2). Первымъ, занявшимся вновь этимъ вопросомъ (въ 
1776 году), съ цфлью точнаго опредфлещя этой температуры, былъ I. А. de Luc?), 
а за нимъь Kirwan®) въ 1785 году. Оба автора забыли однако принять во вни- 
маше расширеше стекла своихъ лилатометровъ; это было впоелЪдетви (въ 1790 
году) сдфлано Вае4етомъ и Gilpin’omg, которые и сами изслфдовали расширене 
воды между 10 и 100° по Cels. 5), пользуясь пикнометромъ. Объемы воды даны 
съ 5-ью знаками и принадлежать по оцфнкЪ Hällström’a 6), подчислившаго ихъ 
вновь, къ лучшимъ для того времени. Ими-же были опредфлены по порученю 
Royal Society of London въ 1794 году удфльный вЪеъ и расширеше смЪ$сей воды 
и спирта 7) для цфлей обложеня налогомъ спирта. Наблюденшя произведены 
между О и 37.80 C и плотности даны съ 5-ью знаками (при 08 = 1). 

По поводу peryımposanig французскихъ м$фръ и вЪеовъ въ 1795 году 
Lefevre-Gineau 8) произвелъ изслфдован1я температуры наибольшей плотности воды, 
пользуясь гидростатическими вфсами. — Rip этому-же времени относятся работы 
G. @. Schmidt’a 9), опредфлившаго ареометромъ расширеня воды между 5 и 80° 


по В., спирта между 10 и 45° по R., водныхъ растворовъ щелочи (209—659 В.) 


и поваренной соли (159—750 В.) и HEKOTOPEIXB другихъ жидкостей. 

Отчасти съ тфми-же жидкостями работалъ Dalton 19) (1808—1805), опре- 
дфливпИЙ дилатометромъ при нагрфвани отъ 0° до 100° C. увеличеше объема 
воды, насыщеннаго соляного разсола и водныхъ растворовъ соляной и азотной 
кислотъ. Въ виду того, что авторъ не опредЪлилъ объемовъ при промежуточ- 
ныхъ температурахъ, эти наблюдешя представляютъ мало интереса. 

Упомяну здесь также наблюдешя Thomson’a надъ расширешемъ растворовъ 
сфрной и азотной кислотъ, помщенныя въ его System der Chemie (Berlin 1805) 11). 


1) Труды Общ. Естествоиспыт. при Имп. Юрьевескомъ Универеит. XI. (1902), 
етр. 3—9. 

2) Gehlers physikal. Wörterbuch I. (1825), р. 601. 

3) ib. p. 590 u 601. 

4) ib. р. 601 и Philos. Trans. of Roy. Soc. 75 (1785), р. 267. 

5) Blagden and Gilpin; Gehlers phys, Wörtb. I. р. 595 и Philos. Trans. for 1790 II, 
p. 321 and for 1792, p. 428. 

6) Pogg. Ann. 1 (1824), p. 132. 

7) Philos. Trans. for 1794 Il., р. 382. 

8) Lefevre-Gineau; Gehlers phys. Wörtb. I, p. 602. 

9) G. G. Schmidt; Gehlers phys. Wörtb. I, р. 602; оригиналъ: Степ, Neues Journal 
der Physik 1 (1795), p. 218. 

10) Dalton; Gilberts Ann. 14 (1803), р. 294 и 20 (1805), р. 392. 

11) Cm. также Gehlers physikal. Wörterbuch I, р. 594. 


Въ это-же время Rumford!) предложилъь и примфнилъ оригинальный ено- 
собъ для опредфлешя температуры наибольшей плотности воды, способъ, выведен- 
ный имь изъ своихъ прежнихъ изслБдованй Hay. теплопроводност!ю воды?) и 


_ состоявшйй въ наблюдени двухъ термометровъ, помфщенныхт, въ сосудЪ съ водой 


такъ, что одинъ изъ HHXD находился вблизи поверхности воды а другой около 


дна сосуда. Этотъ способъ былъ затфмъ съ н$которыми улучшенями примфненъь, 


для той-же цфли Норе’омъ 3) и ТгаЙез’омъ *). 
НЫ] 5 ош публиковалъ съ 1801 по 1827 годъ 5 работъ 5) о расширеше 
воды отъ теплоты”, содержашия также новыя опредфлешя температуры наибольшей 
плотности воды 110 методу Ваш т4’а. { 

Дальнфипия опредЪлешя температуры наибольшей плотности воды, дали 
затфмъ, работая то съ дилатометромъ, то по метолу Rumford’a: ВеПа 6) (1808), 
В1оЕ7) (1816), Sym®) (1817), Ekstrand 9) (1819), и СиеМоп 19) (1823). — Въ тече- 
Hin этого-же промежутка времени вышли работы В1зепоРа 1) * (въ 1810 r.), Char- 
]е5’а 1?) (въ 1816 г.) и Gay-Lussac’a1?) (въ 1816 г.). Изъ опредфлевй Charles’a 
разширеня воды между O и 470 С. Biot!*) подчиелилъ интерполящюнную формулу, 
дающую для температуры максим. плотности воды 38.99% С; но Hällström 1°) ука- 
зыяаетъ на то, что провфрка и сравнеше этихъ данныхъ невозможны, такъ какъ 
авторъ далъ свои наблюденя безъ поправки на расширеше стекла своего ареометра, 
введенше которой впослФдетыи сомнительно. 
| Gay-Lussac нагрфвалъ изслфдуемыя имъ жидкости, между ними и воду, въ 
‘дилатометрахъ до точки кипфвя и наблюдалъ затфмъ ихъ сжате при охлаждении. 


Marcet 16) опубликовалъ въ 1819 году свои изслдоваюмя надъ удфльнымъ о 


BECOME, расширешемъ, содержашемъ солей и т. д. морской воды различнаго 


= 


1) Graf Ваш ога; Gilberts Ann. 20 (1805), р. 377. 

2) Gilberts Ann. 1, 2, 3 (1799) и 4 (1800). 

3) Hope ; Annales de chim. et phys. 53 (1805), p. 272. 

4) Tralles; Gilberts Ann. 27 (1807), р. 268. 

5) а. а. Hällström ; Диссерташя, Обо 1801, отпечатанная также въ Gilberts Ann. 
14 (1803), р. 297; далъе Gilberts Ann. 17 (1804), р. 107 и 20 (1805), р. 384; Poggen- 
-4отН$ Ann. 1 (1824), р. 129 и 9 (1827), р. 530. 

6) Bellani; Gehlers phys. Wörterb. 1, р. 603. 

7) Biot; Traite de Physique 1 (1816) (дилатометръ). 

8) О. Буш; Gehlers phys. Wörterb., 1, 604 (компенсир. дилатом.) 

9) Ekstrand; Dissert. acad. de max. densitate aquae invenienda Lund 1819 u y 
Hällström, Pogg. Ann. 1 (1824), р. 134. (по методу Rumford). 

10) Crichton ; Gehlers phys. Wörterb. 1, р. 602; оригиналъь: Annals of Philosophy 
23 (1823), p. 401. 

11) Bischof; Gilbert’s Annalen, 35 (1810), р. 311. 

12) Charles ; Gehlers phys. Wörterb. 1, р. 593. 

13) Gay-Lussac; Annales de chim. et phys., 2 serie, tome 2 (1816), p. 130. 

14) См. Gehlers phys. Wörterb. 1, р. 593, примЪчане 2). 

15) Pogg. Ann. 1 (1824), р. 147. 

16) A. Mareet; Uber das specifische Gewicht, die Temperatur und die Salze des 
Meerwassers in verschiedenen Teilen des Weltmeeres;; Gilberts Ann. 63 (1819), р. 113 und 235. 
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происхождешя. He разсматривая далфе этихъ спещальныхъ и очень многочислен- 
ныхъ иИзелфдованй надъ морскими водами, я здфсь только вкратцф укажу на 
подобныя работы Е. Lenz’a!) и В. Lenz’a 2), Zöppritz’a) и Макарова “), * гдф при- 
ведена также и относящаяся сюда литература. Слфдуетъ однако упомянутъ о 
работахъ @. А. Erman’a®) съ 1828 по 1837 годъ, изелфдовавшаго растворы 
хлористаго натрйя различной плотности для рфшеня тогда еще спорнаго вопроса, 
имфетъ ли морская вода подобно прЪфеной температуру максимальной плотности, 
лежащую выше температуры замерзашя. Онъ показываетъ, что эта температура 
воды при растворени соли понижается и что растворь плотности 1.027, co- 
отвфтетвующий средней плотности морской воды, постоянно сжимается вплоть до 
точки замерзаня. (Свои весьма тщательныя изелфдованя авторъ производилъ одно- 
временно посредствомъ гидростатическихъ вфсовъ, ареометра Nicholson’a, по методу 
Rumford-Hope и по примфненному авторомъ виервые методу измфрешя продолжитель- 
ности временъ охлажденя на равные интервалы температуры жидкости на днЪ сосуда. 

Съ цфлью опредфлить со всей точностью, какой возможно достигнуть, 
тепловое расширене жидкостей между 0 и 100°, Muncke ®) изелФдовалъ съ боль- 
шой тщательностью воду, искуственную морскую воду, Kpbukie растворы NH3 
(11.7%), НО (уд. вфеь 1.198), НМОз (1.440) и Н25О4 (1.836) и кромЪ того 
нфеколько органическихъ жидкостей. Обширныя, опубликованныя въ 1831 году, 
изслфдованя произведены дилатометрическимъ способомъ. Хотя авторъ примФнилъ 
много труда и старая при опредфлешяхъ постоянныхъ и поправокъ своихъ дила- 
тометровъ, избЪфгая ошибокъ, сдЪланныхъ предшественниками, то его данныя однако 
не точные полученныхъ до него, потому что способъ установки и держан1я желае- 
мыхъ температуръ былъ весьма недостаточнымъ (водяныя ванны), не дававшимъ 
увЪренности въ TOMB, что дилатометры дфйствительно имфли ту температуру, 
которою показывалъ термометръ. Температура наибольшей плотности воды под- 
числена изъ наблюдешй = 3.78% С. Искуственная морская вода и друйя жид- 
кости подчислены такимъ-же образомъ какъ вода. * 

Въ 1881 же голу опубликовалъ Stampfer 7) свои изелфдоваюя надъ тепло- 
вымъ расширенемъ воды между — Зи 40° по В.* Работа была, предпринята съ цфлью 
опредфлить абсолютный вЪФеь воды въ мфрахъ и вфсахъ, употреблявшихся въ Вфн$. 


1) Е. Lenz; Mem. de l’acad. imp. des sc. de St. Pötersbourg (VI) 1 (1831), р. 288. 

2) В. Lenz; Mem. de l’acad. пар. des sc. de St. Petersbourg 11 (1868) № 19 и 
29 (1881) № 4. 

3) K. Zöppritz; Pogg. Ann. Ergänz.-Bd. V (1871), p. 497. 

4) С. 0. Макаровъ: Журналъ Русск. Ф. X. Общ. 23 (1891), часть II, стр. 30. 

5) а. А. Erman jun.; Beobachtungen über die Ausdehnung des Meerwassers 
zwischen + 8° und — 3° R; Pogg. Ann. 12 (1828), p. 463 u 41 (1837), p. 72. 

6) G. H. Muncke; Über die Ausdehnung der tropfbaren Flüssigkeiten durch Wärme ; 
Mem. pres. А l’acad. imp. des sc. de St. Petersbourg par divers savants, tome 1 (1831), 
р. 249. Представлена была работа, академи уже 13 августа 1828 г. 

7) 5. Stampfer ; Poggendorffs Ann. 21 (1831), р. 75, гдЪ помъщена подробная 
выдержка изъ „Jahrbücher des К. К. polytechn. Instituts in Wien, 16, р. 1. 


13 


Despretz !) (1889—1840) изслфдовалъ, кромф расширеня воды*, темпера- 
тура максимальной плотности которой получена изъ ряда тщательныхъ опредфленй 
равной въ среднемъ 4.0049 С., дилатометрическимъ путемъ расширевя морской 
воды и растворовъ NaCl, Са(]2, К2504, Na2S04, Сиб О4, КОН, H2S04 и спирта между 
крайними предфлами температуры — 17.669 и + 14.49 С. Даны однако только 
отчеты дилатометра вмфстф съ соотвфтствующей температурой и найденныя тем- 
пературы максимальной плотности растворовъ. Авторъ заключаетъ, что морская 
вода и водные растворы имфютъ всф температуру максимальной плотности, что 
эта температура понижается быстрфе, чфмъ температура замерзаня и что пони- 
жеше обфихъ температуръ пропорщонально количеству тфла, раствореннаго въ водф. 

7. Pierre 2) опредЪлилъ (въ 1845 г.) расширене различныхъ жидкостей и воды*. 

Karsten 3) опубликовалъ въ 1846 году свои главнымъ образомъ для нуждъ 
солеваренъ произведенныя обширныя изелфдован1я надъ водными растворами по- 
варенной соли (до насыщеня), а именно опредфлевя удЪльныхъ вЪфеовъ при раз- 
личныхъ процентномъ содержании и температурахъ (крайше предфлы темпер. 
—190 до +1099 C.), точекъ замерзамя и кипфня, степени насыщевя, макси- 
мальной плотности, способноети испареня, теплоемкости и теплопроводности этихъ 
растворовъ. Примнялся методъ гидростатическаго взвЪзшиваня. Авторъ даетъ 
кромф техническихъ таблицъ также таблицы тепловаго расширеня воды *, темпе- 
ратура максим. плотности которой найдена = +3.16° В. — + 3.959 C., и рас- 
творовъ NaCl (5, 10, 15, 20, 25%) въ крайнихъ предфлахъ температуры —209 
до +1100 0. съ 6-ью знаками (при 0°=1). Приведенные объемы подчислены 
по интерполяцонному уравненю третьей степени; прямыхъ наблюдений нЪтъ. 

Корр’омъ *) опубликована въ 1847 году обширная работа объ удфльномт, 
Bbch, расширени и точкЪ кипфвя многихъ органическихъ жидкостей и воды *. 

Опредфлешемъ одной только температуры максимальной плотности (фашах.) 
воды занимается вышедшая въ 1847-же году работа Joule-a и Playfair-a °). Ав- 
торы примфнили нфеколько видоизмфненный ими методъ Rumford-Hope и нашли 
м. == 3.9450, 

Frankenheim 6) наблюдалъ дилатометрическимъ способомъ (1847 г.) тепловое 


1) М. С. Despretz; Recherches sur le maximum de densite de Геам pure et des 
dissolutions aqueuses; Annales de chim. et de phys. 70 (1839). p. 5. Sur le maximum 
de densite des liquides; ib. 73 (1840), р. 296. 

2) J. Pierre; Recherches sur la dilatation des liquides ; Annales de chim. et phys. 
(Ш) 15 (1845), р. 325. | 

3) Ч. Karsten; Untersuchungen über das Verhalten der Auflösungen des reinen Koch- 
salzes in Wasser; Karstens Archiv für Mineralogie etc. 20 (1846), р. 3—256. 

4) Hermann Kopp; Untersuchungen über das spec. Gewicht, die Ausdehnung durch 
die Wärme und den Siedepunkt einiger Flüssigkeiten; Poggendorffs Ann. 72 (1847), p. 1. 

5) James P. Joule and Lyon Playfair; Philos. Magaz., ser. Ш. vol. 30, р. 41 (1847). 
Выдержка въ Pogg. Ann. 71 (1847), р. 574. 

6) М. L. Frankenheim; Die Ausdehnung einiger flüssigen Körper durch die Wärme; 
Pogg. Ann. 72 (1847), p. 422. 
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pacumpenHie нфеколькихъ органическихъ жидкостей и кислотъ а также и водныхъ 
растворовъ хлористаго цинка и Фдкаго кали между +18° и +1039. Авторъ 
найценныхъ имъ объемовъ не даетъ, отмфчая въ своихъ таблицахъ лишь объемы, 
подчисленные изъ наблюдешй по формул у, = А + В+ Ct?+Dt?. 

Уь болыной тщательности опредЗлили въ 1852 году Plücker и Geissler 1) 
расширеше воды въ близи температуры ея максимальной плотности, между — 49 
и - 129, при помощи компенсированнаго дилатометра, впервые примЪненнаго уже 
0. Sym въ 1817 г. Шо авторамъ расширеше воды въ означенныхъ предфлахъ 
температуры представляетъ какъ функщя температуры параболу, симметрично 
расположенную по обЪ стороны точки наибольшей плотности воды. 

По методу гидростатическаго взвфшивашя опредфлилъь въ 1855 году 
Hagen 2) расширеше воды*. Температура максимальной плотности воды опредфлена 
равной 8.879 С. 

Исходя отъ идеи о единствЪ матери и желая показать, что относительный 
атомный вфеъ различныхъ элементовъ, какъ и BCh друмя физичесяя свойства 
ихъ, представляетъь функщю температуры, Kremers посвятилъ цфлый рядъ работъ 
между прочимъ изслфдованмю тепловаго расширеня водныхъ растворовъ солей 3) 
и опредфлилъь также расширене воды“). Изелдовашя эти были произведены 
дилатометромъ между 0 и 100°С. надъ растворами слфлующихъ солей: Nall, 
КО, LiCl, BaCle, SrCla, Саб, 0405, 0, MgCle,, KBr, NaBr, LiBr, ВаВг», 
SrBre, CaBre, CdBr2, ZnBra, MgBra, NaJ, КЛ, HCl, Lid, CddJe, п, MgJ2, Ваз», 
Srda, CaJ2, LiNOs, МаМОз, .KNO3, LieS04, Na2S04, KaS04, НМОз, H2S04. Въ 
таблицахъ даны объемы съ 5-ью знаками, причемъ объемъ при. 19.500. всюду 
принятъ за единицу. 

Въ 1859 году вышла въ видЪ отдфльной брошюры работа G. Th. Gerlach’a: 
Speeifische Gewichte der gebräuchlichsten Salzlösungen bei verschiedenen Concentra- 
tionen etc. (Freiberg 1859). Первая часть сочиненя занимается опредфлешемъ 
удфльнаго вЪса растворовъ солей, вторая часть заключаетъ наблюдешя надъ 
тепловымъ расширешемъ воды“ и водныхъ растворовъ. Опредфлевшя сдфланы 
дилатометромъ между О и 10090. Термостать — водяныя ванны. › Авторъ 
всюду приводитъ сначала непосредственные выводы изъ наблюдений и затфмъ 
результаты графической интерполяци. Объемы раетворовъ даны CB 4 десят. 
знаками. Ивзслфдованы растворы NaCl, КО], 10, NHA0l, Мо], CaCle, Ва, 


1) Plücker und Geissler; Studien über Thermometrie und verwandte Gegenstände ; 
Pogg. Ann. 86 (1852), p. 238. 

2) Hagen; Über die Ausdehnung des destillierten Wassers unter verschiedenen 
Wärmegraden; Abhandlungen d. К. Academie der Wiss. zu Berlin 1855. 

3) Р. Kremers; Uber die Änderungen, welche die Modifieation des mittleren 
Volumens gelöster Salzatome durch Änderung der Temperatur erleidet; Pogg. Ann. 100 
(1857), p. 394; -105 (1858), р. 360; 108 (1859), р. 115; 111 (1860), р..605° 114 (1861), 
р. 41; 120 (1863), р. 493. 

4) ib. 114 (1861), р. 62—63. 
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А1С]з, №2504, KaS04, MgSO4, Ма20Оз, К2С0Оз, винной и лимонной киелотъ и 
сахара. Жидкости были освобождены отъ воздуха. О термометрЪ сказано только, 


что онъ былъ очень чувствителенъ и раздфленъ на 59. 


CB цфлью добыть данныя для возможности суждешя о молекулярномъ 
состояши тЪлъ, W. Эевпи@бомъ!) (1859) были предприняты наблюдешя надъ 
тепловымъ расширенемъ, уд$льнымъ BECOMB, коэфф. преломлешя лучей, электро- 
проводноетью и гальванической поляризащей водныхъ растворовъ NaCl и KNOs3. 
Посредетвомъ гидростатическихъь вЪеовъ опредфлялея удфльный вЪеъ этихъ 
растворовъ при 3 температурахъ въ предфлахъ между 15 и 26°; каждое опре- 
дЪлеше сопровождалось такимъ-же опредфлешемъ INIOTHOCTN воды при той-же тем- 
ператур$. Даны двЪ таблицы плотностей растворовъ (содержащихъ отъ 4.8 до 
25.40%/o NaCl и отъ 4.2 до 23.3 %/0 КМОз) съ шестью знаками; плотности отнесены 
Kb водъ той-же температуры, какую имфлъ наблюдаемый растворъ. 

Sorby 2) (1859) изелдовалъ впервые расширеше воды и водныхъ растворовъ 
КС, NaCl, №2504 при температурахъ до 200°С. Толстостфнныя стекляныя 
трубки, будучи настолько наполнены жидкостями, что въ нихъ оставалось еще 
небольшое воздушное пространство, запаивались. Эти трубки помфщались въ 
водяную или, при высшихъ температурахъ, въ параффиновую ванну и затфмъ 
измфрялась при 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 и 200°C. длина столба 
жидкости съ точностю 0.0005 всего столба. Наблюдешя производились какъ 
при поднятш, такъ и при падени температуры; въ результатф бралось среднее 
обоихъ наблюдешй. Для воды авторъ даетъ таблицу наблюденныхъ объемовъ 
съ четырмя знаками (при 09—=1) и формулу вида у=а-+ \- ct?, выра- 
жающую съ точностью до HECKONBKUXB единицъ 4-го знака расширене воды отъ 
0% до 1750. Для растворовъ (10 и 25%VoKCl, 121/2 и 25 0/0 Ма] и 25/0 Ма2504) 
авторъ, не приводя наблюденныхъ объемовъ, даетъ только подчиеленныя интер- 
полящонныя выраженя такого-же вида какъ для воды. 

Работа Baumhauer’a и van МоогзеГя 3) (1860) содержитъ, кромЪ опредълешй 
плотностей различныхъ смЪфсей спирта съ водой, также наблюденя надъ тепло- 
вымъ расширенемъ этихъ смфсей (оть O до 100%/0 спирта) между 0° и 309.С., 
произведенныя посредствомъ дилатометра. Такъ какъ у меня этой работы подъ 
руками не имЪлось, то я ограничиваюсь указашемъ на работу Менделфева: „О 
соединени спирта съ водою“, С. Петербургъ 1865, стр. 25—28, изъ которой я 


1) \. Schmidt; Über die Ausdehnung durch die Temperatur, über das spec. 
Gewicht, den Brechungsexponenten, den galvanischen Leitungswiderstand und das galva- 
nische Polarisationsvermögen der Kochsalzlösungen und Salpeterlösungen ; Pogg. Ann. 107 
(1859), p. 244 u. 539. 

2) H. С. Sorby; On the expansion of water and saline solutions at high tempera- 
tures; Philos. Mag., 4 ser., vol. 18 (1859), p. 81. 

3) Е. H. von Baumhauer; Memoire sur la densite, la dilatation ete. de l’alcool et 
des melanges d’alcool et d’eau. Amsterdam 1860. 
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заимствовалъ свфдфня объ этой работф и гдф эта работа подробно разематривается. 
Упомяну только то, что эти опредфлемя далеко не достаточно точны, такъ какъ 
авторъ допускалъ ошибки въ температур до 0.50 С. 

Д. И. Менделфевъ Г) является вторымъ, предпринявшимъ наблюденя надъ 
тепловымъ расширешемъ воды и кромф того спирта и эвира при температурахъ, 
превышающихъ ихъ точку кипфыя. Наблюдешя производились въ стекляныхъ 
запаянныхъ  трубкахъ, которыя были снабжены дфлешями и калиброваны ; 
емкость и коэфф. тепловаго расширемя этихъ трубокъ были опредфлены 
ртутью. Сжале ртути и жидкостей во время опытовъ авторъ принялъ во вни- 
мане, измфнешемъ-же емкости трубокъ отъ давленя онъ пренебрегъ въ виду 
незначительности его (толстостЪнныя трубки). Нагрфваше трубокъ производи- 
л0сь въ парахъ спирта, воды, амиловаго алькоголя и скипидара, что давало 
возможность держать температуру достаточно долгое время постоянной. Съ 
водой авторъ работалъ между 100 и 1609 C. и даетъ таблицу объемовъ воды 
между названными температурами съ 4-ьмя знаками (при 0%9=1). При по- 
вторени опредфлешй бблыпихъ отклонешй, чфмъ на 0.0006, не было за- 
мЪчено. Наконецъ указывается на то, что интерполящонная формула Корр’а, 
подчисленная для воды между 0 и 100° удовлетворяетъ наблюден1ямъ въ этихъ 
границахъ ошибокъ и до 160°. 

ЭЗдфеь слфдуетъ упомянуть еще другую работу Д. И. Менделфева 2), опу- 
бликованную HECKONBKO позже, въ 1865 году. Пресл$дуя вопросъ, совпадаетъ-ли 
наибольшее сжале при образовани растворовъь съ пайнымъ отношешемъ веществъ, 
составляющихъ растворъ, МенделЪевъ опредфлилъ съ наибольшей тщательност!ю, 
и принимая во внимане BCE возможныя погрфшности, удфльные Bbca и расши- 
рене водныхъ растворовъ спирта отъ 40 до 100%0 между 0 и 30° С. Наблю- 
деня производились посредствомъ особо устроеннаго пикнометра, емкость и расши- 
реше котораго при нагрфвани были опредфлены при помощи воды. Въ качествЪ 
термостатовъ примфнялись водяныя ванны большой емкости. Отчеты дфлались, 
когда менискъ въ пикнометрЪ оставался неподвижнымъ около №2 минуты. Tep- 
мометръ былъ сличенъ съ нормальнымъ. Погрфшности въ опредфлеши темпера- 
туры растворовъ по автору при 0 и 15° не выше 0.029, а при 10 и 30° не 
превышаютъ 0.050; при опредфлешяхъ ниже 0° эта погрФшность не менфе 0.55. 
Найденныя плотности даны съ 6-ью знаками и отнесены къ плотности воды при 
+ 40 (.; изъ нихъ по способу наим. квадратовъ подчислена таблица съ 5 зна- 
ками. CB меньшей точностью произведены опредфленя удфльнаго вфса раство- 
ровъ отъ 5 до 40% спирта. Составъ раствора съ наибольшимъ сжатемъ 
найденъ = 46%0 спирта или С»НвО-+ЗН20. Закона, по которому измЪняется 


1) D. Mendelejeff; Über die Ausdehnung der Flüssigkeiten beim Erwärmen über 
ihren Siedepunkt; Heidelberg, Januar 1861; Liebigs Annalen, 119 (1861), p. 1. 
2) Д. Менделъевъ; О соединени епирта съ водою; Санктпетербургь 1865. 
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удфльный вфеъ раствора съ перемфной количества раствореннаго спирта, автору 
отискать не удалось. 

Двумя годами позже первой поименованной работы Менделфева, въ 1863 году, 
появилась работа Waterston’a!), занимающаяся также тепловымъ расширенемтъ воды 
при температурахъ выше 100° С. Наблюдешя производились такимъ-же обравомъ, 
какъ ихъ дфлалъ Менделфевъ, но расширешя измфрены отъ 100 до 32000. 
Объемы даны съ 4-ьмя знаками (при 49 = 1). 

Измфревшя теплового расширеня воды произведены были Jolly и Henriei 2) * 
въ 1864 году и далфе Matthiessen’owr 2) * въ 1866 году. 

Въ виду того, что расширеше воды ниже 09 было опредфлено только 
Despretz и Pierre, данныя которыхъ много разнятся между собой, Weidner *) (1866) 
проел$дилъ измфневше водныхъ объемовъ между + 49 и — 109 В., производя по- 
средствомъ четырехъ дилатометровъ независимо другъ отъ друга наблюденя 
при + 49, 09%, — 50 и — 99 или — 109. По этимъ наблюдешямъ были вычи- 
слены четыре выражешя формы у = 1 + at + № + ct? и по каждому изъ нихъ 
объемы воды для каждаго градуса отъ - 40 до — 100 по В. съ 6-ю знаками 
(между + 4 и 0° съ Т-ю знаками). Отклонен1я достигаютъ почти 2 единицъ пятаго 
знака, по большей-же части состоятъ изъ нФеколькихъ единицъ шестого знака; 
между 0° и 1 30 эти отклонешя въ болынинствЪ случаевъ не превышаютъ нЪеколь- 
кихъ единицъ седьмого знака. 

Для нуждъ алкоголометрии и Tepmomerpin Recknagel’) (1866) даль обшир- 
ныя опредфлевя теплового растширеня смЪсей спирта съ водой, отъ 30 до 100% 
спирта, между - 470 и — 3990. Объемы опредфлялись дилатометрами, а темпе- 
ратура измфрялась выше 09 посредствомъь сравненнаго съ возлушнымъ ртутнаго 
термометра, ниже-же 0° посредствомъ возлушнаго термометра съ точностью до 0.019 
градуса. Ha основаши. многочисленныхъ опредфлевй выведна посредетвомъ гра- 
фической интерполящи таблица объемовъ вышеназванныхъ смфеей воды и спирта 
между — 40 и -- 40° по воздушному термометру, при чемъ объемъ при 0° при- 
нятъ = 10000. Составъ смфсей не опредфлялся, а даны удфльные Bbca иослЪд- 
нихъ при 0°, отнесенные къ водЪ при + 4%. Работа снабжена еще таблицей по- 
правокъ въ данныхъ объемахъ для перехода отъ показашй воздушнаго къ показа- 
шямъ ртутнаго термометра. 


1) J. J. Waterston; Philos. Mag. (4) 26 (1863), р. 116. 

2) Jolly; Uber die Ausdehnung des Wassers von 30 bis 100°; Sitzungsberichte 4. 
K. bayer. Academie der Wiss. zu München 1864 I, p. 141. 

3) A. Matthiessen; Uber die Ausdehnung des Wassers und des Quecksilbers; Pogg. 
Ann. 128 (1866), p. 512. 

4) Weidner; Die Ausdehnung des Wassers bei Temperaturen unter + 4’R.; Pogg. 
Ann. 129 (1866), p. 300, 

5) Recknagel; Uber Volumenänderung des Weingeistes durch die Wärme; Sitzungs- 
berichte 4. К. bayer. Academie der Wiss. zu München 1866 II, р. 327. 
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Kr этому-же времени относятся публикащи Воззеб т) (1866—1868), 
который опредфлиль дилатометрическимъь путемъ тепловое расширене воды * 
и температуру наибольшей плотности нфеколькихъ растворовъ NaCl и воды Ayıpia- 
тическаго моря. 

Надъ растширешемъ воды, а также спирта, сЪрнаго эвира, сЪроуглерода и 
скипидара, при температурахъ, превышающихъ ихъ точку кипня, работалъ еще 
Hirn?) (1867); при этомъ имъ примфнялея 06000 устроенный вЪеовой термометръ 
болыьнихъ размфровъ. Расширене воды наблюдалось между 100 и 2009.0. подъ 
давлешемъ около 15 атм. Повтореше каждаго наблюденшя по четыре и пять разъ 
давало на столько согласные результаты, что авторъ ограничивается сообщешемъ 
только по одному наблюденю. На основами произведенныхъ опредфленй Hirn 
даетъ интерполящонную формулу вида р = ($ — 100) а + (t — 100)2Ъ + (t— 100)? 
с + ($ — 100)* 4, хорошо выражающую расширеше воды въ этихъ предфлахъ 
температуры, лучше чфмъ между Ои 1005. Принявъ объемъ воды при 49 за 
единицу, авторъ сообщаетъь объемы между 100 и 2009 С. для каждаго 20-аго 
градуса съ пятью знаками. 

Упоминаю здЪсь вкратцЪ, такъ какъ оригиналъ мнЪ былъ не доступенъ, изелф- 
довашя Schult’a®) (1868), который опредфлиль расширеше водныхъ растворовъ 
FeCls, содержавшихъ отъ 2.7 до 49.61% Кез. По Gmelin-Kraut авторъ даль 
удфльные вфса этихъ растворовъ при 4.89, 9.70, 14.60 и 19.70 С. съ четырмя знаками. 

Dupre и Расе“) (1869) дали въ своей работЪ надъ свойствами смфсей 
воды и спирта между прочимъ и удфльные Bbca такихъ смЪсей (содерж. отъ 
10 до 100 % спирта) при 109, 15.58 и 209, отнесенные KL водЪ при - 40 С. 

Въ 1870 году Marignae 5) при своихъ работахъ надъ удфльной теплотой 
водныхъ растворовъ опредЪлиль также съ большой тщательностю тепловое рас- 
ширене водныхъ растворовъ H2S04, МаНБО4, М№а2504, НС], МаСГи сахара между 
0° и 350 С. При повтореши своихъ производившихся въ водяныхъ ваннахъ ди- 
латометрами наблюденй онъ не имфлъ ббльшихъ отклонешй въ объемахъ какъ 
на 2 единицы пятаго знака. Въ таблицахъ авторъ поэтому даетъ объемы, от- 
несенные къ 09, съ пятью знаками; къ таблицамъ прибавлены подчисленные для 
каждаго раствора интерполящонныя выраженя и коэффищенты расширеня. 


1) Е. Rossetti; Atti dell’ Instituto Veneto XII (1866) e XIII (1868) ; подробная выдержка 
самого автора изъ обфихъ работъ въ Pogg. Ann., Ergänzbd. У (1871), р. 258. 

2) G. A. Hirn; Annales de chimie et de physique, IV serie, $. 10 (1867), р. 32. 

3) Schult; em. Gmelin-Kraut, Handbuch der anorganischen Chemie, 6-te Aufl., 1875, 
Ва. UI, р. 358. Оригиналъ въ Forh. skandinav. Natorf. 10 Möde 1868, р. 452. 

4) A. Dupre and Е. J. М. Page; Philos. Transactions 1869; подробная. выдержка 
самихъ авторовъ напечатана въ Pogg. Ann. Ergänzbd. У (1871), р. 221: Uber die specifische 
Wärme, Mischungswärme und Ausdehnung von Gemischen von Alkohol und Wasser. 

5) С. Marignac; Recherches sur les chaleurs speeifiques, les densites et les dilatations 
‚des quelques dissolutions; deuxieme partie: densites et dilatation; Archives des sciences 
physiques et naturelles, nouvelle periode, tome 39 (1870), р. 273, a также Annales de chimie 
et de physique, 4-me serie, 22 (1871) p. 385. 
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Новыя опредфленя температуры максимальной плотности воды были въ 
1874 году произведены Exner’omr !). Стараясь достигнуть возможно большей 
точности, авторъ работалъ по методу Rumford-Hope, замфнивъ однако термометры 
термоэлементами. Черезъ точку наибольшей илотности авторъ проходилъ какъ 
путемъ нагрфваня такъ и охлаждешя воды. Въ результатф изъ 27 лучшихъ 
независимыхъ другъ отъ друга наблюден получено tan = 8.9459 С. 

0. Grotrian, занимавпийся изелфдованями вязкости и электропроводности 
растворовъ кислоть и солей въ водф (1876—1879), сообщаетъ въ этихъ рабо- 
тахъ и объ удфльныхъ вфсахъ этихъ растворовъ, опредЪленныхъ имъ при раз- 
личных температурахъ ?). Наблюденя производились болыпею част1ю посредствомъ 
гидростатическихъ вЪфсовъ (HEMHOTIA пикнометромъ) надъ растворами Н№Оз, НС, 
H2S04, НзРО4, МН4(] и 7804 въ крайнихъ границахъ температуры отъ +70 
до +42° 0.3) и H2S04, NaOH и КН$04 между 150 и 4004). Въ таблицахъ 
удфльные вфса приводятся съ 4-мя знаками и отнесены къ Bob при +49 С. 

Въ своемъ изелФдовани надъ сродетвомъ между кислотами и основанями 
Ostwald 5) (1877) произвелъ между прочимъ наблюдешя надъ расширешемъ водных 
растворовъ NaNOs, NaCl, М2504, HNOs, НО, Н2$04 и нЪеколькими смЪсями 
этихъ растворовъ. Наблюдеюмя дфлались въ дилатометрахъ и водяныхъ ван- 
нахъ при 0°, 209, 40% и 60° по два раза, независимо другъ отъ друга. Соот- 
вфтствуюцщие объемы разняться между собою на 1 или 2 единицы пятаго знака, 
достигая при 60° нерфдко 4-хъ единицъ того-же знака. 

J. J. Mackenzie и Е. L. Nichols 5) (1878) сообщают въ работЪ надъ увеличешемъ 
объема жидкостей при поглощеши ими газовъ о своихъ наблюдешяхъ надъ теило- 
вымъ расширешемъ воды, насыщенной угольной кислотой. Авторы даютъ только 
подчисленные ими изъ наблюдений коэффищенты расширенмя для интерваловъ 
температуры въ 2 до 39 между 1.90% и 29.159 C., выражая намфреше заняться 
еще болЪе подробно этимъ вопросомъ. 

Weber?) (1878) опредфлилъ вновь температуру наибольшей плотности 
дестиллированной воды (а также и морской воды), работая по различнымъ мето- 
дамъ. Слфдуя Exner’y (см. выше), онъ получилъ {ф4„„„.= 4.099, по методу Er- 


1) Е. Exner; Bestimmung der Temperatur, bei welcher das Wasser ein Maximum 
seiner Dichtigkeit hat; Sitzungsberichte d. K. Academie der Wiss. zu Wien 68 (1874), p. 463 
(math.-naturwiss. Classe). 

2) 0. Grotrian; Pogg. Ann. 157 (1876), 160 (1877) и. Wiedemanns Ann. 8 (1879). 

3) Pogg. Ann. 160, p. 256. 

4) Wiedem. Ann. 8, p. 536. Е 

5) W. Ostwald; Volumchemische Studien, I. Über die zwischen Säuren und Basen 
wirkende Verwandtschaft; Journal für prakt. Chemie 16 (1877), p. 385. 

6) J. J. Mackenzie und Е. L. Nichols; Uber die Volumenvermehrung der Flüssig- 
keiten durch Absorption von Gasen ; Wiedemanns Ann. 3 (1878), p. 134. 

7) Leonh. Weber; Uber die Maximaldichtigkeit für destilliertes Wasser und Meer- 
wasser ; Beiblätter zu Wiedemanns Ann. П. (1878), р. 696. Оригиналъ: Ш. Ber. der Com- 
mission zur Untersuchung d. deutschen Meere, p. 1. 
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man’a (измфреше скорости охлаждешя или нагрЪфваня) найдено {а„„„. = 4.140 С. и 
Joule'a и Playfair’a ta... = 4.089. 

Ожидая отъ систематическаго изслфдованшя теплового расширеншя значи- 
тельнаго числа жидкостей возможность обнаружешя н$фкоторыхъ боле или менЪе 
общихъ правильностей, которыя могли-бы со временемъ повести и къ открытию 
все еще неизвфстнаго общаго закона этого явленя, de Heen!) далъ въ 1881 году 
произведенныя весьма тщательно посредствомъ дилатометра со спиралеобразнымъ 
сосудомъ наблюденя надъ расширешемъ цфлаго ряда органическихъ жидкостей и 
водныхъ растворовъ КМОз, КС, MgS04, Маз 04, Ва, MgCle, Ма2СОз, CH3COONa, 
NaCl, CaClae, NH4NOs, NH4Cl и КОЮз, кром$ того трехъ раестворовъ цетиловаго 
спирта въ керосинЪ. Термостатъ — водяная ванна. Принимая объемъ при + 10° 
за единицу (He давъ однако соотвфтствующаго объема при 0°), авторъ сообщаетъ 
найденные имъ объемы межлу 10 и 75° С съ шестью знаками. О выводахъ 
автора будетъ сказано ниже. 

Къ тому-же году относятся измфрешя Folgheraiter’a?), опред$лившаго 
посредствомъ дилатометра, кромф тепловаго расширешя спиртныхъ растворовъ 
салициловой, анисовой и галловой кислотъ, температуры максимальной плотности 
водныхъ растворовъ тфхъ-же кислотъ. 

Е. L. Nichols n А. W. Wheeler 3) (1881) изелфдовали дилатометромъ тепловое 
распирене водныхъ растворовъ аммака. 

А. Ето“) опубликовалъ въ 1882 году работу надъ тепловымъ расшире- 
шемъ и сжатемъ водныхъ растворовъ глицерина. 

A. Schultze) (1882) опредфлилъ дилатометромъ тепловое расширеше упо- 
требительнфйшихъ при титроваши растворовъ между 0 и 309, а именно нормаль- 
ныхъ растворовъ (COOH)2, H2S04, HNO3, НО, NaOH, №2003, затфмъ 10 и 
1/100 нормальныхъ растворовъ NaCl, АхМ№0з, KMnO4 и KCNS. Объемы даны съ 
6-ью знаками (при 0°=1). 

Занимаясь изелфдовашемъ связи, въ которой находятся молекулярный объ- 
емъ и растворимость солей, W. W. J. Nicol сдБлалъ новыя наблюдешя надъ 
объемами водныхъ растворовъ при различныхъ температурахъ. Въ первомъ со- 
общениб) (1882) даны объемы двухъ растворовъ №2804 при 20, 25, 30, 32, 


1) М.Р. de Heen; De la dilatabilit& des quelques liquides organiques et des solu- 
tions salines; M&moires couronnes et autres memoires publ. р. l’academie royale des sec, 
etc. de Belgique, tome 31 (1881), 8°. 

2) G. Folgheraiter; N. Cim. 27 (1881), р. 5. Реферать: Beiblätter zu Wiedemanns 
Ann. 5 (1881), p. 345 

3) E. L. Nichols and A. W. Wheeler; Philos. Mag. (5) 11 (1881), p. 113. 

4) А. Emo; Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 7 (1883), р. 349. Оригиналъь: Riv. 
scient. industr. di Firenze 1882. 

5) А. Schultze; Uber die Ausdehnung der wichtigsten Titrirflüssigkeiten durch die 
Wärme; Zeitschr. für analyt. Chemie 21 (Dorpat 1882), p. 167. 

6) W. W. J. Nicol; Ber. 4. deutschen chem. Gesellschaft zu Berlin 15 (1882), р. 1931. 
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34, 36, и 40° C., во второмъ!) (1883) объемы растворовъ NaCl, КС, МаМОз 
KNO3 и КС10з при 20 и 409 и въ послфднемъ сообщенши ?2) (1887) объемы ра- 
створовъ NaCl, КС, МаМОз и КМОз между 20 и 80° 0. Объемъ при 20° при- 
нятъ всюду = 100.000. ПримЪФнялся дилатометръ и паровой термостатъ особаго 
устройства. 

J. Drecker опубликовалъ двф работы, въ которыхъ находятся также и 
новыя наблюденя надъ тепловымъ расширешемъ нфеколькихъ водныхъ растворовъ. 
Въ стать о внутренней работь расширевшя смфшанныхъ жидкостей 3) (1883) 
даются плотности водныхъ растворовъ спирта различной концентращи при темпе- 
ратурахъ около 20, 30 и 40°C. ПозднЪйшая работа“), въ 1888 году, занимаю- 
щаяся расширешемъ, сжимаемостю и удфльной теплотой водныхъ растворовъ КС] 
и Са(]> между 10° и 2500, содержитъ только таблицы, которыя подчислены 
авторомъ, на основани произведенныхъ дилатометромъ наблюденй, для постоянных 
аи b въ выражеши у, = у, (1 + &-+ bt?) и для величины %. 

Squibb 5) (1884), преслфдуя практичеемя цфли опубликовалъ обширную 
работу надъ удфльными вфсами водныхъ растворовъ спирта отъ 40 до 100% 
спирта при 4, 15, 15.6 и 2590. Въ таблицЪ удфльные вфса отнесены къ водф 
при +40 и + 15.6% С. 

Практическую-же цфль преслфдуетъь работа К. Reuss’a®) (1884) надъ 
удфльными вфсами и расширешемъ водныхъ растворовъ сЪфрнокислаго алюминия, 
предназначенная для фабрикантовъ, нуждающихся въ опредЪлеши содержаня 
растворовъ этой соли по удфльному вЪеу. Наблюденя производились посредетвомъ 
пикнометра. Сообщаются 2 таблицы (для растворовъ чистой и продажной соли), 
въ которыхъ для каждаго раствора даны полученные изъ 4 отдфльныхъ наблюде- 
нй средше удфльные Bbca при 15, 25, 35 и 45°C. (вода при + 49 = 1). 

Bender 7) пользовался при своихъ опредфлешяхъ тепловаго расширеня вод- 
ныхъ растворовъ КС] и №0] ближе не описаннымъ особымъ дилатометромъ 
(Reischauer), позволявшимъ вводить растворы безъ измфнешя ихъ концентражщи. 
Расширене стекла онъ опредфлилъ на маленькихъ колбочкахъ, 'сдфланныхъь изъ 
того-же стекла, что и дилатометръ, наполнивъ ихъ при 09, затфмъ при 100° 


1) №. 16 (1883), р. 2160. 

2) Beiblätter zu Wiedem. Ann. 12 (1887), р. 18. Оригиналъ: Philos. Mag. (5) 23 
(1887), p. 385. у 

3) J. Drecker; Uber die innere Ausdehnungsarbeit von Flüssigkeitsgemischen im 
Vergleich zu derjenigen ihrer Bestandteile; Wiedemanns Ann. 20 (1883), p. 870. 

4) Ausdehnung, Compressibilität und speeifische Wärme von Chlorkalium- und Chlor- 
calciumlösungen ; Wiedemanns Ann. 34 (1888), р. 952. 

5) Squibb; em. рефератъ Ber. 4. deutschen chem. Gesellschaft 18 (1885), р. 103, В. 

6) Karl Reuss; Uber die Dichten der Lösungen von reinem und käuflichem Alumi- 
niumsulfat, sowie über die Löslichkeitsgrenze von Alaun in Aluminiumsulfatlösung ; Ber. d. 
deutschen chem. Gesellschaft 17 (1884), p. 2888. 

7) С. Bender, Studien über Salzlösungen IV; Wiedemanns Ann. 22 (1884), р. 179. 
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ртутью и взвфеивъ ихъ; взятъ былъ средый коэфф. тепловаго расширеня стекла 
между О и 1009. Термостатомъ служила водянная ванна, въ которой температура 
держалась постоянной до 0.19. Чтобы по возможности устранить различе темпе- 
ратуръ между дилатометромъ и термометромъ, сосудъ послфдняго былъ черезъ 
пробку вставленъ въ наполненный водой стекляный сосудикъ. СвЪфренный съ 
нормальнымъ термометръ былъ раздфленъ Ha 1/50 и отчитывался до 0.019 посред- 
ствомъ зрительной трубы. Повторныя наблюденя давали объемы растворовъ, 
различающщеся другъ отъ друга на 2 елиницы шестого знака; авторъ ечитаетъ 
пятый знакъ надежнымъ. Даны наблюденные объемы при 15 и 200, видимые 
коэфф. расширеня и поправка на дЪйствительные. 

Marek !) сообщаетъь въ 1884 и 1891 году свои наблюдешя надъ плотно- 
стями воды. * 

Въ 1884 же году опубликовалъ свои изслФдованя надъ зависимост!ю плот- 
ности воды отъ температуры Bonetti2). Наблюденя производились дилатометромъ 
между О и 10°C. Дана интериолящюнная формула вида 0 = 1 + at — bi? + ct}, 
а температура максимальной плотности опредфлена = 4.019. Коэффищентъ рас- 
ширеня воды отъ 0 до 40 найденъ авторомъ = 158.02 x 10°, между тфмъ 
какъ по вефмъ прежнимъ опредфлешямъ величина его колеблется между 
128 х 10° и 136х 10°. Это обстоятельство вызвало возражеше со стороны 
Naccari?) въ 1885 году, произведшаго новыя опредфленя расширевя воды въ 
этихъ границахъ температуры и получившаго въ среднемъ 136.3 Х 10 7° изъ 
нЪеколькихъ независимыхъ другъ отъ друга опредфленй. 

И. Шредеръ*“) опредфлиль въ 1885 году по предложеню Менделфева 
плотности растворовъ HgÜl2 въ водф и спиртЪ. Даны интерполированныя цифры 
плотностей (вода при -+ 49 =1) при 0, 10, 20 и 30°C съ 5-ью знаками для 
растворовъ, содержащихъ отъ 1.22 до 4.125 % Н=(]2. Не сказано, какимъ обра- 
зомъ производились наблюденя. 

Сегоза и Mai?) (1887) публиковали работу надъ максимальной плотност!ю 
смЪфсей изъ корреспондирующихъ растворовъ солей и пров$рили при этомъ ходъ 
измфнешя плотности воды вблизи ея температуры максимальной плотности, который 
найденъ соотвфтетвующимъ опредфлешямъ Rossetti; td„.x. опредфлено = 4.090 С. 
Изъ растворовъ подвергались изслфдоваю водные растворы NaCl, КО, МНС] 
и смБси ихъ. 


1) M. W. J. Marek; Travaux et memoires du Bureau international des poids et 
mesures, tome 3 (1884), D. 81 и Wiedemanns Ann. 44 (1891), р. 171. 

2) Filippo Bonetti; peßeparp: Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 8 (1884), р. 805; 
оригиналъ въ Atti della В. Ace. dei Lincei (3) 8 (1884), р. 323. 

3) А. Naccari; рефератъ: Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 10 (1886), р. 13; ориги- 
наль BB АШ della В. Acc. delle sc. di Torino 20 (1885). 

4) И. Шредеръ; Журн. Pycer. ®. X. Общ. 1895, сентябрь, протоколъ. 

5) Ч. G. Gerosa е Е. Mai; реферать въ Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 12 (1888), 
р. 314; оригиналъ: Acc. dei Lincei (4-a) 4 (1887) р. 134. 
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Удфльные вЪфса водныхъ растворовъ ВеС]2 и BeSO, были изслфдованы 
между 0% и 220C В. A. Бурдаковымъ !) (1887) въ лабораторм Менделфева по- 
средствомъ гидростатическаго взвфшивашя. Интерполящей получены и даны 
удфльные вфса при 0, 10 и 20°С (вода ири + 40 = 1). 

Плотность и расширеше водвыхъ растворовъ СаС]2, Ма2СОз и MgÜla 
служили предметомъ тщательныхъ наблюдешй W. Втешег”а 2). Въ отчетф, опублико- 
ванномь въ 1888 году"), Bremer занимается растворами (alla и Ма2С0з, 
опредфляя ихъ плотности и расширешя отчасти при помощи пикнометра, отчасти 
дилатометра въ крайнихъ предфлахъ температуры отъ — 6 до +100C. Br 
позднЪйшей работЪ (1901) 3) сообщаются таюя-же наблюдешя надъ растворами 
М=(]2 между тфми-же температурами, произведенныя дилатометромъ. Въ табли- 
цахъ даны съ 5-ью знаками плотности, отнесенныя къ водЪ при соотвЪтетвующей 
раствору температурф. 

Опредфлешя плотностей морской и дестиллированной воды* даны С. 0. 
Макаровымъ ?). 

Новфйция весьма точныя опредзлешя теплового расширеня воды опубли- 
кованы К. Scheel’enp®)*, Thiesen 6)*, P. Chappuis”)* и W. Kreitling’oms 8) *. 
Hocabısift авторъ изелфдовалъ кромф того еще тепловое расширеше абсолютнаго 
алкоголя и смЪсей его съ водой. Дана таблица илотностей растворовъ алкоголя въ 
вод (отъ О до 100%0 алкоголя) между О и 35° С. для каждаго пятаго градуса 
съ 5-ью знаками, при чемъ плотность воды при + 15° принята за единицу. 

De Coppet публиковалъ въ течени времени отъ 1892 до 1903 года свои 
тщательныя, произведенныя по усовершенствованному Норе и Ехпег’омъ методу 
Rumford’a опредфленшя температуры максимальной плотности воды и различных 
водныхъ растворовъ, а именно: растворовъ спирта въ водЪ?), чистой воды и водных 


1) См. Д. МенделБевъ; ИзелЪдоване водныхь растворовъ по удзльному BEcy, 
отр. 388 и 454. С.-Петербургъ 1887. 

2) а. J. W. Bremer; Solutions salines. Leur densit6 et dilatation par le chaleur; 
Recueil des trav. chim. des Рауз-Ваз 7 (1888), р. 268. Подробная выдержка самого автора 
въ Zeitschrift f. physikal. Chemie 3 (1889), р. 423. 

3) La densite et la dilatation par le chaleur des solutions de chlorure de magne- 
sium; Archives Neeralndaises des sc. exactes et natur., serie II, $. 6 (1901), р. 455, et Re- 
cueil des trav. chim. des Pays-Bas 21 (1902), p. 59. 

4) С. 0. Макаровъ; 06% измфнеши удьльнаго вЪса морской воды; Журн. Русск. 
Ф. X. Общ. 23 (1891), II, стр, 30. 

5) Karl Scheel; Ausdehnung des Wassers mit der Temperatur; Wiedemanns Ann. 
47 (1892), p. 440. 

6) Thiesen ; Rapport de la conference generale des poids et mesures, Sept. 1889, р. 111. 

7) P. Chappuis; Proces Verbaux des seances de 1892 du Comite international des 
poids et mesures, p. 139 u Wiedemanns Ann. 63 (1897), p. 202. 

8) W. Kreitling; Die Ausdehnung des Wassers, des absoluten Alkohols und der 
Mischungen beider; Dissertation, Erlangen 1892; реферать въ Beiblätter zu Wiedemanns 
Ann. 18 (1894), p. 58. 

9) Comptes rendus 115 (1892), р. 652. 
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растворовъ сахара !), растворовъ Ваб] 2), хлористыхъ К, Na, Ши ВЪ3), МНа0, 
LiBr и 11434), бромиетыхъ и 1юдистыхъ К, Na, № и №МН4°), бромистыхъ и 1юди- 
стыхъ Ва и Ca и (806). Температуры даны по водородному термометру Фа... 
для воды найдено = 3.9829. 

Въ своей классической работ надъ сжимаемостю и тепловымъ расшире- 
шемъ газовъ и жидкостей при давлешяхъ отъ 1 до 8000 атмосферъ Ашаса$ 7) 
(1893) изелФдовалъ кромф HECKONBKUXB органическихъ жидкостей также и воду. * 

Температурой максимальной плотности воды и н$еколькихъ растворовъ 
солей занимается сообщене S. Lussana и G. Bozzola®) въ 1894 году. Фа». для 
воды найдено = 4.15° (0. Относительно растворовъ авторы заключаютъ, что фана». 
понижается по Mbpb увеличенмя количества растворенной соли, а при поел$до- 
вательномъ растворения двухъ солей дфйстве обфихъ солей на понижене фа... 
равняется суммф дфйствй каждой отдфльно. 

5. de Lannoy 9) сообщилъ въ 1895 году свои произведенныя дилатометромъ 
изслфдовашя теплового расширеня водныхъ растворовъ NH4NO3, KaFeCys, КВт, 
(МН4)2504, ZnS04.7H20, М№а№0Оз, РЬ(М№0з)2, 5т(МОз)2 и MgS04.7H20 въ крайнихъ 
пред$лахъ температуры отъ 0 до + 86° 0. Чтобы имфть возможность судить 
о достигнутой точности, авторъ опредфлилъ также и расширене воды и срав- 
нилъ полученные объемы съ данными Rossetti; разности достигаютъ 9 единицъ пятаго 
знака, разности въ 5 и больше единицъ нерфдки. ‘Термометръ, раздфленный на 
1/109, былъ калиброванъ и сравненъ съ газовымъ термометромъ. Примфнявшаяся 
для нагрфвашЙ дилатометровъ водяная ванна обыкновеннаго устройства была для 
достижешя болышой точности непригодна и авторъ производилъ отчетъ дилато- 
метровъ, если въ течени 1/4 часа болышихъ колебашй температуры, какъ на 
0.02% до 0.039, не встрфчалось. Принимая Bo внимаше эти. колебашя и Me- 
дленное приняте температуры жидкост!ю въ дилатометрЪ, нужно ожидать, при 


1) Annales de chim. её phys. (УП) 3 (1894), р. 246 et 268; (УП) 28 (1903), р. 
145 — 213. 

2) Comptes rendus 125 (1897), р. 538. 

3) ib. 128 (1899), p. 1559. 

4) ib. 131 (1900), р. 178. 

5) ib. 132 (1901), p. 1218. 


6) De Coppet et W. Muller; ib. 134 (1902), р. 1208. Въ 1903. году W. Müller- 


опубликовалъ въ Zeitschr. f. physikal. Chemie 43 (1903), р. 109 еще одну произведенную 
имъ въ лаборатори de Сорреё работу, содержащую опредЪлен!я tdmax. водныхъ раетво- 
ровъ 11 органическихъ веществъ. 

7) Е. H. Amagat; Memoires sur l’elastieite et la dilatation des fluides jusqu’aux 
tres hautes pressions; Annales de chimie et de physique (VI) 29 (1893), p. 68—176 et 
505—574. 

8) S. Lussana e G. Bozzola; рефератъ въ Zeitschr. f. physikal. Chemie 16 (1895), 
р. 168; оргиналъ: Il nuovo Cimento 35 (1894) р. 31. F 

9) S. de Lannoy; Experimentelle Untersuchungen über die thermische Ausdehnung 
von Salzlösungen; Zeitschr. f. physikal. Chemie 18 (1895), р. 443 (переводъ съ француз- 
скаго манускрипта). 
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температурахъ выше 50° значительныхъ отклоненшй отъ истины въ 5-омъ знакЪ 
послф запятой, которымъ авторъ и ограничиваетъ свои данныя. Въ таблицахъ 
приведены какъ результаты измфренй, такъ и результаты графической интер- 
полящи. Объемъ при 0° принятъ равнымъ единицф. 

Съ цфлью устранить ошибку, ироисходящую отъ неполнаго принят!я жид- 
KOCTIIO въ дилатометрЪ окружающей температуры, С. Forch!) (1895) помфетилъ 
въ сосудЪ дилатометра сосудъ термометра и элекро-магнитную м5фшалку и далъ 
цфлый рядъ тщательныхъ наблюдений надъ тепловымъ расширешемъ между О и 
40° С волныхъ растворовьъ НМ№Оз, №3, NH4NO3, Ма№0Оз, К№0Оз, H2S04, 112804, 
КНБО4, K2S04, 71504, СибО4, НзРО4, КН2РО4, К>2НРО4, КВг, КУ, NaOH, КОН 
и 7102. Примфнялась водяная ванна. Ве необходимыя поправки для термо- 
метра и дилатометра авторъ принялъ во внимаше и даетъ температуры по газовому 
термометру. Сообщивъ результаты измфренй, Forch приводитъ таблицы объемовъ 
для каждаго 5-аго градуса съ 6-ью знаками (при 0° = 1), полученныхъ графиче- 
ской интерполящей. Какихъ-либо общихъ законностей, связывающихъ тепловое 
расширене фрастворовъ съ другими свойствами ихъ, автору найдти не удалось. 

По инищативЪ профессора Г. Г. Таммана были произведены въ нашей 
лаборатори дилатометрическимъ способомъ изелФдовашя теплового расширеня 
водныхъ растворовъ солей между О и 30° С. В. НаззеааРомъ и W. Lerche, и 
между 110 и 1500 С. К. Zepernick’oMs, опубликованные Г. Г. Тамманомъ въ 1895 году. 
В. Н. изелФдовалъ растворы Ку, МНз, КОН и МаОН, а W. L. растворы (NH4)2S04, 
BaCla и MgS04. Веф объемы отнесены къ 1 при 0° и даны съ 5 знаками. ?) 
К. Z. опредфлилъ, работая съ паровымъ термостатомъ, расширевше воды и водныхъ 
растворовъ NaCl, КС], HCl, H2S04, NaOH, №2504, №003 и Са(]2 3). Въ виду 
значительности неизбфжныхъ погрфшностей, связанныхъ съ наблюденями при 
температурахъ выше 100°, объемы даются съ 4 знаками (при 0°=1). Въ пре- 
ДЪлахъ ошибокъ эти послфдея опредфлешя подтверждаютъ высказанный Г. Г. 
Тамманомъ уже прежде постулатъ, что изобары растворовъ, отнесенныя къ 1 при 
09, должны пересфкаться между собой при температурахъ между 120 и 130°. 

Увеличеше объема воды при нагрфваши отъ 0 до 100° было опредфлено въ 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt въ Шарлоттенбургь тремя наблюдателями, 
М. Thiesen, К. Scheel, и Г. Sell*), въ 1895 году равнымъ 0.043272. Вода, по- 
мфщенная въ дилатометрЪ, нагрфвалась до 100% и зат$мъ взвфшиванемъ опредЪ- 
лялось количество ртути, вошедшей въ дилатометръ при охлаждеши его до 09. 


1) Carl Forch; Experimentaluntersuchungen über die Wärmeausdehnung wässeriger 
Lösungen ; Wiedemanns Ann. 55 (1895), p. 100. я 

2) Результаты помфщены въ работЪ: G. Tammann ; Über die Abhängigkeit der Volu- 
mina von Lösungen vom Druck; Zeitschr. f. physikal. Chemie 17 (1895), p. 630. 

3) К. Zepernick und G. Tammann; Über die Volumina einiger wässeriger Salzlösungen 
zwischen 100 und 150°; Zeitschr. f. physikal. Chemie 16 (1895), p. 659. 

4) Выдержка изъ „Wissenschaftliche Abhandlungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt“ 2 (1895), р. 73, помъщена въ Zeitschr. für Instrumentenkunde 16 (1896), р. 49. 
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Pettinelli и Marolli 1) (1896) опредфлили посредетвомъ дилатометра темие- 
ратуру наибольшей плотности воды (4.080 С.) и водныхъ растворовъ метиловаго 
и этиловаго спирта и уксусной кислоты. 

Измфрешя теплового расширеня воды съ точноетю, не достигнутой до 
сихъ поръ ни однимъ наблюдателемъ, сообщены были въ 1897 и 1901 году 
М. Thiesen, К. Scheel и H. Diesselhorst-oms 2) *. | 

Относящаяся наконецъ къ 1900 году работа Plato, Domke и Harting-a 3) 
содержитъ, кромЪ наблюдешй надъ расширешемъ воды», опредфленя плотностей 
водныхъ растворовъ тростниковаго сахара, заключавшихъ 1, 10, 20 ит. д. до 
10 9/0 сахара, между О и 60°. Авторы работали путемъ гидростатическаго взвф- 
шиваня полаго, отяжеленнаго ртутью и запаяннаго стеклянаго сосудика, устраняя 
образомъ наблюдешй BCE сколько-нибудь значительные источники погрЪшностей. 
Термостатомъ служила водяная ванна большихъ размфровъ (35 литровъ), темпе- 
ратура въ которой держалась однако только до 0.19 постоянной *). Термометръ 
Füss’a (Einschlussthermometer) изъ Тенскаго стекла (Jenaer Glas 16") съ дБле- 
шями Ha 0.19 былъ сличенъ съ газовымъ термометромъ. Въ таблицахъ даны съ 
пятью десятичными знаками, кромф наблюденныхъ, полученные интерполящей по 
уравненю 3-ьей степени плотности, отнесенныя къ водф при 15°, для каждатго 
процента и градуса въ показанныхъ предфлахъ концентращи и температуры. 


0бзоръ результатовъ опредфлеши теплового расширеня воды. 


Для обсуждешя вопроса, насколько это весьма не малое количество за- 
траченнаго въ течеши болфе столБтйя труда и остроумя ознакомило насъ съ 
тепловымъ расширешемъ воды и ея растворовъ, сравнимъ и раземотримъ резуль- 
таты, достигнутые различными наблюдателями. 

Что касается сначала воды, то въ статьф „О тепловомъ расширени 
воды“ 5) я уже  сопоставилъ результаты наблюденй, произведенныхъ BB 
предфлахъ температуры отьъ 0 до 800, выпустивъ при этомъ однако на- 
блюдешя древнфйшихъ изслфдователей до Bischof’a (1810); послднее было 
сдфлано потому, что числовыя данныя этихъ наблюдателей очень ошибочны 
и носятъ боле характеръ качественныхъ изелфдованй, чЪмъ измфренй. Уже 


1) Р. Pettinelli e В. Marolli; рефератъ въ Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 2' (1897), 
р. 182; оригиналъ: Riv. scient. indust. 28 (1896), р. 64. 

2) М. Thiesen, К. Scheel und H. Diesselhorst; Uber eine absolute Bestimmung der 
Ausdehnung des Wassers; Wiedemanns Ann. 60 (1897), р. 340 и Wiss. Abhandlungen der 
Phys.-Techn. Reichsanstalt 3 (1900). Рефератъ: Beiblätter zu Wiedem. Ann. 25 (1901), р. 13. 

3) F. Plato, J. Domke und H. Harting; Die Dichte, Ausdehnung und Kapillarität 
von Lösungen reinen Rohrzuckers in Wasser; Wiss. Abhandlungen d. K. Normal-Aichungs- 
Kommission, Heft Ц (1900). J. Springer, Berlin. 

4) См. объ этомъ въ моей статьЪ „О тепловомъ расширеви воды“; Труды Общ. 
Естествоиепыт. при Юрьевекомъ университ. XI (1902), етр. 9. 

5) Труды Общ. Нстествоиепыт. при Юрьевскомъ Универ. XI (1902). 
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неимфне хорошихъ и главнымъ образомъ сравнимыхъ въ своихъ показаяхъ 
термометровъ обусловливало очень значительное разноглайе BB опредфлешяхь тем- 
пературы, кромф того часть этихъ изелфдователей или упускала изъ виду, или-же 
пренебрегала расширешемъ стекла своихъ приборовъ, опредфляя его въ крайнемъ 
случа Ha стеклЪ иного происхожденя, чфмъ то, изъ котораго были сдфланы 
употреблявипеся приборы, или пользуясь такими опредфлешями другихъ авторовъ“ '). 
Въ упомянутомъ 0630pb результатовъ измфренй было показано, что объемы воды 
BB предфлахъ температуры отъ 0 до 30° намъ теперь извфетны съ погрфшноет!ю 
не выше 2 или 3 единицъ шестого знака послф занятой; отъ 80 до 40° погрфш- 
ности уже болыше раза въ два, а отъ 40 до 800 онф составляютъ 2 или 3 еди- 
ницы пятаго десятичнаго знака. Наконецъ отъ 80 до 100° эти погр\ипности, 
полагаю, не меньше одной десятитысячной. 

ЗдЪеь надлежитъ разсмотрфть еще измфреня теплового расширеня воды 
ниже 0 и выше 100% и опредфлешя температуры максимальной плотности воды. 

Таблица № Т содержитъ сводъ объемовъ воды при температурахъ ниже 


ея точки замерзашя, результаты систематическихь изслфдовашй Despretz, Pierre 


Таблица № Г. 


Объемъ при 0° принять = 1. Давлеше = 1 атм. 


ke ТЕ А И А EL 
epa- espre у raidner- ierre? те /eidner * 
туры Cels. | Мет. NS Despretz. en Dame end 
| 
— 1 1.0000869 — 13.9 | 1.0000962 — 23.2 1.000073 
— 2 1.0001808 — 15.8 | 1.0001989 — 33.9 1.000165 
— 3 1.0002953 — 17.3 1.0003117 — 33.7 1.000278 
— 4 1.0004349 — 22.9 | 1.0004382 — 26.2 1.000412 
— 5 1.0005717 + 13 | 1.0005819 — 8.9 1.000573 
— 6 1.0007914 — 35.4 | 1.0007465 + 95 1.000756 
— 7 1.0910084 — 41.4 , 1.0009355 + 31. 1.000967 
— 8 1.0012463 — 37.3 = 1.0011526 + 56.4 1.001209 
— 9 1.0015040 — 28.0 1.0014013 + 74,7 1.001476 
— 10 1.0016851 + 81.9 1.001767 
— 11 1.0020070 
— 12 | 1.0023729 
— 13 1.0027839 
— 14 | 1.0032446 | 
— 15 | 1.0037584 


1) Bischof также еще He самъ опредфлиль расширен!е стекла, а воспользовался 
среднимъ коэфф. изъ опредьлени другихь авторовъ; ем. Gilberts Ann. 35 (1810), р. 318. 

2) Annales de chim. et phys. 70 (1889), р. 24. 

3) ib. (Ш) 15 (1845), р. 351. 

4) Poggendorffs Ann. 129 (1866), p. 305—308. 
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и Weidner’a. Данныя Despretz, отнесенныя къ 1 при + 49 С, были перечиелены 
на 1 при 00; объемы Pierre’a даны такъ, какъ они подчислены ‘для цфлыхъЪ 
градусовъ Егапкепвен’омъ,!) такъ какъ Pierre опубликовалъ свои объемы только 
при тфхъ температурахъ, при которыхъ онъ ихъ наблюдалъ; наконецъ помфщен- 
ные въ таблицф объемы Weidner’a представляютъ средя отнесенныя къ 1 при 
00 ‘числа, взятыя изъ данныхъ имъ четырехъ таблицъ объемовъ при одинаковыхъ 
температурахъ 2). Въ столбцахъ, обозначенныхь A, даны отклонешя значеши 
Despretz и Pierre’a отъ значенй Weidner’a въ единицахъ шестого знака послЪ запятой. 

Объемы Pierre-a, какъ видно изъ таблицы № I, до —5° превышаютъ на 
3 до 18 единицъ шестого знака объемы обоихъ другихъ авторовъ, далфе же до 
—9° наиболыше объемы у Despretz; при послфдней температурЪ разница между 
Despretz и Pierre достигаетъ 103 единицъ 6-ого знака. Объемы Weidner-a до 
—40 включительно меныпе объемовъ обоихъ другихъ, а начиная съ —50 они 
находятся въ середин$ между ними, и разности достигаютъ 82 единицъ 6-ого 
знака. Какъ изъ этого видно, объемы воды отъ 09 до —10° извфетны не ближе, 
какъ до единицы четвертаго знака послЪ запятой. 

Температура максимальной плотности ($4„„„х.) воды, опредфлешя которой были 
произведены, какъ это видно изъ собранной литературы, очень многими изелфдо- 
вателями, колеблется по наблюданшямъ до Hällström-a, который далъ сводъ ихъ 3), 
въ крайнихъ предфлахъ между 41.760 и -|- 4.449 С. Посл Hällström-a до на- 
стоящаго времени данныя различныхъ наблюдателей уже гораздо болфе согласны 
между собой и показываютъ колебашя въ предфлахъ отъ 3.750 до +4.15° С. 
Позднфйшия наиболфе достовфрныя наблюденя, 


Dcheali®) 2 on a er ON 

Кте иг °). ... ‚ = 3.9730 | по водородному 
de Coppet 5) 2. 0m =: 3.9820'|  термометру, 
Thiesen-Scheel-Diesselhorst 7) „ = 3.980 


даютъ въ среднемъ ф9.„„. = 3.97°. 
Разсматривая наконецъ результаты опредфленй теплового расширевшя воды 
между 100 и 200° Sorby 3), МенделЪева 3), Waterston-a 19), Hirn-a 1!) и Zepernick-a 12), 


1) Poggendorffs Ann. 162 (1852), р. 460 

2) Значеше для — 4° въ первой таблиць Weidner’a я выпустилъ, такъ какъ оно 
по всей BEPOATHOCTH искажено опечаткой. 

3) Poggendorffs Ann. 1 (1824), р. 148. 

4) Wiedemanns Ann. 47 (1892), p. 440. 

5) Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 18 (1894), p. 59. 

6) Annales de chim. et phys. (VII) 3 (1894), p. 246. 

7) Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 25 (1901), p. 13. 

8) Philos. Mag. (4) 18 (1859), p. 86. 

9) Liebigs Ann. 119 (1861), p. 10. 

10) Philos. Mag. (4) 26 (1863), p. 127. 

11) Annales de chim. et phys. (4) 10 (1867), p. 47. 

12) К. Zepernick und G. Tammann; Zeitschr. f. physikal, Chemie 16 (1895), р. 659. 
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мы должны, чтобы сравнить ихъ между собою, отнести эти данныя объемовъ воды 
при различныхъ давлешяхъ къ одинаковому давленио одной атмосферы. Это свя- 
зано однако съ затруднешями за неимфшемъ удовлетворительныхъ данныхъ 00% 
измфнени коэффищента сжатля воды (f) съ температурой между 100 и 200°. 
Въ таблиц коэффищентовъь сжалйя воды, сообщенной Amagat !) и содержащей 
температуры 100 и 1989, не только не хватаетъ значешя № для 1980 и интер- 
вала давленмя 1 до 100 arm, но и HETB никакихъ данныхъ для температуръ 
промежуточныхъ между 100 и 1989. Д. И. МенделЪевъ 2) выразиль измфнеше № 
съ температурой Ha основаши опредфленйй этого коэффищента между 0 и 100°, 
произведенныхъ Pagliani и Vicentini 3), параболой слфдующаго вида: 


№ = 10 6 (50.49 —0.3484 +0.0026 42), 


и примфнилъ эту формулу для подчислешя № для температуръ выше 100%. Но 
разъ эти данныя Pagliani и Vicentini оказались въ сравнеши съ опубликованными 
позднфе данными Amagat (1893) явно низки, да и кромф того HETB достаточнаго 
основашя предполагать, что зависимость № отъ температуры выше 100% выра- 
зится той-же параболой, какъ ниже 100°, гдф вода, отличаясь отъ другихъ жид- 
костей, имфетъ аномалию. Предварительное подчислене показало, что получаюпцеся 
объемы, будемъ ли мы подчиелять поправку, принимая значеня № по формул 
МенделЪева или интерполируя ихъ прямолинейно изъ данныхъ Amagat, разнятся 
между ‘собою въ нЪ$еколькихъ единицахъ пятаго знака, максимумъ въ единицЪ 
четвертаго знака при поправкф данныхъ Hirn-a на давлеше въ 15 атмосферъ, 
а, какъ сейчасъ увидимъ, разногласе между данными различныхъ наблюдателей 
гораздо больше. Поэтому для перечисленя данныхъ Sorby, Waterston-a и Hirn-a 
на давлене одной атмосферы я поступилъ слфдующимъ образомъ: изъ таблицы 
Amagat для № при различныхъ температурахъ и давлешяхъ *) я экстраполировалъь 
значеше } для 198° и давлешя 1—100 атмосферъ = 0.04837 и зат$мъ, прямо- 
линейно интерполируя, подчислилъ значеня № для промежуточныхъ температуръ: 
| = 100° 120° 140° 160° 180° 200° 
и (1 до 100 атм.) = 0.04478 0.04551 0.04624 0.04698 0.04771 0.04844. 

Hirn одинъ называетъ давлене, подъ которымъ находилась вода при на- 
блюдешяхъ, Sorby и \Умегзюп-же не сообщаютъ температуры и давлешя, при 
которыхъ они запаивали свои содержатия воду трубки; если принять эту тем- 
пературу $ = 0° и давлеше р =1 атм., то расширеше воздуха и упругость па- 
ровъ воды должны были вызвать въ запаянныхъ трубкахъ слЗдующия давленя: 

$ = 100° 1200 1400 160° 1800 2000 (С. 
р аи: Оо атм. 


1) Annales de chim. et phys, (6) 29 (1893), р. 548. 
2) Журналъ Р. Ф. X. Oom. 23 (1891), П, р. 191. 
3) Journ. de Phys. (2) 30 (1883), p. 461. 

4) 1. с. р. 548. 


30 


Sorby даетъ слфдуюцае объемы 1"), отнесенные къ 1 при 0°: 


$ = 1000 125° 150° 175° 200° С. 
у, = 1.0430 1.0643 1.0897. 1.1204 1.1566. 
Графической интерполящей въ болышомъ масштабф мною были отсюда по- 


лучены объемы при нижеприведенныхъ температурахъ и введены упомянутыя по- 


правки на давлеше: 


t = 100 120 140 160 180 20096. — 
р = 2.3 3.4 5.1 12; 11.0 17.1 атм. 
Ур = 1.0430 1.0598 1.0789 1.1013 1.1270 1.1566 

1 (p—1) = 0.046 0.0313 0.0325 0.0347 0.0382 0.02186 


A = 1.0481 1.0599 1.0791 1.1018 1.1278 1.1580 


Данныя Waterston-a и Hirn-a, отнесенныя къ 1 при 49, были перечислены на 
1 при 0% и зат$мъ, какъ только что показано, введена, поправка, Ha давлеше, при 
чемъ для объемовъ Нип-а р = 15.1 атм. Въ таблиц № II сопоставлены исправлен- 
ные такимъ образомъ объемы Sorby, Waterston-a и Hirn-a, а также объемы Zepernick- 
Tammann-a и Менделфева, изъ которыхъ, перечисленныхъ уже самими авторами на 
давлеше одной атмосферы, первые внесены безъ измф$нешя, вторые посл графиче- 
ской интерполящи для означенныхъ температуръ. Въ столбцахъ, обозначенныхъ A, 
даны отклонешя отъ объемовъ Hirn-a въ единицахъ четвертаго десятичнаго знака. 


Таблица № Il. 


Объемы при 0° приняты = 1. Давлеше = 1 атм. 


100 
120 
140 
160 
180 
200 


1.0431 
1.0599 
1.0799 
1.1018 
1.1278 
1.1580 


Объемы 


1.0427 
1.0614 
1.0819 


+10 
— 8 


—17 


Объемы 


1.0433 
1.0609 
1.0814 
1.1050 
1.1316 
1.1625 


+4 
В 
212 
97 
—39 
—95 


Объемы 


| 


=. 
Тем- | Объемы ДА . A 7 A : >< Объемы 
пера- Sorby Hirn- ne Hirn- | ый BR у Hirn- ee = Hirn’a 
туры. 1859. Sorby 1861. Менд. | 1863. Waterst. 1895. = 1867. 


1.0437 
1.0606 
1.0802 
1.1023 
1.1277 
1.1600 


Наибольшаго xopbpis заслуживаютъ безъ comHbHis onpejrkaeHia Hirn’a, произ- 
водившаго свои наблюденя съ болыной предосторожностю и TINATEIBHOCTIO и 
получавшаго при четырехъ- и пятикратномъ повторени наблюдений вполнф 
согласные результаты. Хотя Hirn даетъ полученные имъ объемы съ 5-ью деся- 
тичными знаками, я ограничилъ ихъ въ своей таблицЪ четырмя знаками, потому 
что, какъ это показываетъ Менделфевъ, уже здфеь должны находиться значитель- 


Е 


er hi au aM 
у У 
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ныя погрфшности. Менделфевъ-же ykKaskipaere Г) и на то, что принятый Hirn’oms 
средый коэффищентъ расширешя мфди (для своего мЪднаго сосуда) низокъ, а это 
обстоятельство обусловливаетъ въ его объемахъ ошибку въ среднемъ около пяти 
десятитысячныхъ долей объема. Какъ видно изъ таблицы № II разноглаае, кромЪ 
двухъ объемовъ Zepernick-Tammann’a, вполнф совпадающихъ съ объемами Hirn’a, 
всего меньше между данными Sorby и Hirn’a; оно ограничивается единицами четвер- 
таго знака, за исключешемъ только объема при 200°, который однако у Hirn’a полу- 
ченъ экстраполировашемъ и потому быть можетъ нфеколько высокъ. Принимая во вни- 
мане вышесказанное и то, что эти объемы получены столь различнымъ образомъ 
(Sorby работалъ въ запаянныхъ стекляныхъ трубкахъ, a Hirn съ вфсовымъ термо- 
метромъ) нужно назвать соглайе результатовъ обоихъ авторовъ весьма удовлетво- 
рительнымъ. Сильно уклоняются отъ названныхъ объемы МенделЪева и \У жет фот’ а. 
МенделЪевъ впрочемъ самъ называетъ свои результаты только прецварительными. 
Waterston, производивпий наблюдешя даже до 320°, допустилъ повидимому погрфш- 
ность, сильно увеличившую вс его объемы. 'Такимъ образомъ объемы воды 


между 100 и 200° установлены не ближе какъ до тысячной доли объема или, 


относительно температуры, съ точностню до 19. 
Для болфе легкаго обзора сопоставляю сдфланные выводы о достигнутой 
до настоящаго времени точности въ установкф теплового расширеня воды: 


Orte — 10° до 00 объемы извфетны до 0.031 

A VER - 300 x „ 0.052 или 0.058 
a0 a 2 0,054.7:50,.056 
ANREDE, 00 00.3 
8006-1009}. : „ 0.031 (приблизительно) 
00T E20 RT, В ОЕ, 


Общаго закона, выражающаго зависимость объема воды отъ температуры, 
до сихъ поръ найдти не удалось, и теоретически выведенныя формулы, предложен- 
ныя de Heen 2). Авенарусомъ 3), Grimaldi*), Heilborn 5), Jäger®) и Вапкте’омъ 7), 
только отчасти удовлетворяютъ наблюденшямъ. Большая часть наблюдателей удо- 
вольствовалась поэтому эмпирическими формулами вида 

| м НА reger. ) 
подчисляя постоянныя a, В, 7... изъ евоихъ наблюдевшй для всего разсматримаего 
интервала температуры, какъ это сдфлали напр. для предфловъ отъ 0 до 100° 


1) Журналь Р. Ф. X. Общ. 23 (1891) II, етр. 192—198. 

2) Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 8 (1884), р. 809. 

3) Журналъ Р. Ф. X. Общ. 16, (1884) II, стр. 242 и 400. 

4) Grimaldi; Sopra aleune equazioni della teoria dei liquidi. Modica 1887. 

5) Е. Heilborn; Zeitschr. f. physikal. Chemie 7 (1891), р. 367. 

6) G. Jäger; Wien. Ber. 101, 2 Abteilung (1892), р. 920; Winkelmann, Physik II, 
2 (1896), p. 105. 

7) См. Хвольсонъ, Kypep физики, Ш (1899), стр, 118. 
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Biot (для данныхъ de Luc’a) Muncke, Stampfer, Matthiessen, Rossetti, или-же выра- 
жая, для достиженя большаго приближеня формулы къ результатамъ наблюденй, 
части этого интервала температуры отдфльными формулами того-же вида съ 
различными постоянными, такъ напр. Frankenheim!) для данныхъ Pierre’a, 
Kopp, Henrici. | 
Эмпирическя формулы иного вида были предложены Насеп’омъ и Менде- 
лъевымъ. Формула Hagen’a?) даетъ между О и 40° объемы воды, уклоненя ко- 
торыхъ отъ данныхъ Thiesen-Scheel-Diesselhorst’a быстро возрастаютъ съ темпе-. 
ратурой, достигая уже при 40° единицы 4-аго знака, между т&мъ какъ при 5 
и 100 уклонешя колеблются въ единицахъ шестого знака. Формула-же Менде- 
лфева для воды, 
a)! 


S А) ВС’ 


al 


t 


rıb St обозначаетъ плотность при различныхъ температурахъ, + температуру, а 
А, Ви С суть постоянныя, оказалась въ интервалЪ температуры отъ — 10 до 100° 
удовлетворяющею наблюденямъ, произведеннымъ прежними наблюдателями до Ros- 
setti включительно, а также и Макаровымъ, въ предфлахъ того разногла@я, ко- 
торое существуетъ между этими данными?); примнима она также для подчисленя 
объемовъ воды между 100 и 200° съ тфмъ приближешемъ къ истинЪ, которое 
достигнуто пока здЪсь“). Но послфдыя весьма точныя опредфленя расширеня 
воды отъ 0 до 40° Thiesen-Scheel-Diesselhorst’a, по которымъ Менделфевъ вновь 
подчислиль постоянныя своей формулы °), показали однако, что получающаяся 
формула хорошо передаетъ наблюденя только въ этомъ интервалЪ, но экстрапо- 
лировать по’ этой формул невозможно. Для 100° эта формула даетъ значеве, 
уклоняющееся отъ средняго, выведеннаго Менделфевымь изъ данныхъ прежнихъ 
наблюдателей, а также отъ значешя Scheel’a (1892), уже въ третьемъ знакЪ 
послЪ запятой 6). ‘Теоретически вывели формулу Менделфева Д. TI. Коноваловт 7) 
и позднъе В. Luther 3). 


1) Poggendorffs Ann. 162 (1852), р. 451. 

2) См. въ моей статьЪ „О тепловомъ расширени воды“; Труды Общ. Еетество-. 
испыт. при Юрьевекомъ Универс. XI (1902) стр. 5. 

3) Д. И. МенделЪевь; Измънене плотности воды при нагрЪвани; Журналь P. 
Ф. X. Общ. 23 (1891) IL, стр, 183. 

4) МенделЪевъ; |. с. р. 194. 

5) МенделЪевъ; Журналъ Р. Ф. X. Общ. 29 (1897), Временникъ часть 3, стр. 133, 
См. также 27 (1895), Временникъ часть 2, стр. 133. 

6) 1. с. Временникь часть 8, стр. 135. 

7) Журналъ Р. Ф. X. Общ. 18 (1886) I, стр. 395. 

8) Zeitschr. f. physikal. Chemie 12 (1893), p.. 524. 
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Интерполящюонное выражеше для расширеня воды между 30 и 80°. 


Для наблюдешй надъ расширенемъ воды, опубликованныхъ мною въ 1902 
году !), выводы изъ которыхъ были тогда сдфланы графическимь путемъ, я 
подчислиль 2) интериоляцюнное выражене слфдующаго вида: 

у: = 1-5.3255t + 0.761532 1? — 0.02437217t? + 0.04164322 4. 

Въ таблиц № III сопоставлены исчисленные на OCHOBAHIN этого уравненя 
объемы воды съ наблюдешями. Разности только въ шести случаяхъ немного 
болыше единицы иятаго десятичнаго знака, въ остальныхъ-же случаяхъ заклю- 
чаются въ миллонныхъ доляхъ. "Только въ двухъ случаяхъ, при 75.760 и 80.049, 
эти разности достигаютъ выходящей изъ ряда величины 30 и 39 милмонныхъ; 


Табл. № Ш. 
Сводъ наблюденныхъ и вычисленныхъ по интерполящюонному уравнению объемовъ воды. 
Температуры по воздушному термометру. — Давлеше = 1 атм. 
Объемы воды 'Разноеть Объемы воды 'Разность 
hi набл.- в набл.- 
Наблюдене | Вычислене вычиел. Наблюдене | Вычислеше вычиел. 
0 0 
0.00 1.000000 | 1.000000 0.0,00 | 59.40 1.016588 1.016588 00 
30.00 1.004212 | 1.004209 — 03 60.24 1.017024 1.017033 — 09 
33.31 1.005263. | 1.005262 + 01 60,52 1.017185 120,122182 + 03 
33.56 1.005338 1.005345 — 07 60.57 1.017210 1.017209 + 01 
34.01 1.005500 1.005497 + 03 64.34 1.019266 1.019269 — 03 
37.41 1.006700 1.006698 + 02 64.90 1.019592 1.019583 + 09 
31359 1.006763 | 1.006764 — 01 64.96 1.019629 1.019617 + 12 
39.12 "1.007327 | 1.007338 — 11 64.98 1.019635 1.019628 + 07 
39.30 1.007411 | 1.007407 + 04 65.08 1.019696 1.019684 — 12 
44.22 | 1.009389 | 1.009384 + 05 | 69.44 1.022206 1.022203 + 03 
44,25 1.009400 1.009396 + 04 69.50 1.022240 1.022239 + 01 
44,73 1.009588 1.009599 — 11 TU DEI 1.022568 1.022566 + 02 
44.84 1.009644 | 1.009646 — 02 71.54 | 1.023457 1.023461] — 04 
49.92 | 1.011898 | 1.011900 — 02 71.87 | 1.023649 1.023661 — 12 
49.96 1.011927 1.011919 + 08 73.88. | 1.024899 1.024896 + 03 
FR [11011930] N + 06 | 73.96 1.024947 1.024940 | + 07 
90.08 | 1.orıgozj 1011374 (07 | 75.22 | 1.025739 | 1.025735 | - 04 
ВН О 4 014986 — 15 75.76 | 1.026046 1.026076 — 30 
55.16 1.014402 | 1.014416 — 14 | 77.77 1.027366 1.027363 + 03 
55.44 1.014559 | 1.014556 + 03 79.98 1.028802 1.028809 — 07 
55.54 | 1.014607 | 1.014606 + 01 80.04 1.028810 1.028849 — 39 


1) О тепловомъ расширенви воды между 30 и 80°; Труды Общ. Естеетвоиепыт. 
при Юрьевекомъ Универс. ХТ (1902), стр. 1—25. 

2) С Б. Шарбе приношу благодарность за оказанную мнЪ при этихъь вычисле- 
HISIXB любезную помощь. 
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соотв тетвующе объемы получены, какъ уже было сказано въ прежней статьЪ N), 
посредетвомъ одного и того-же дилатометра, и возникновеше такой погрфшности 
здЪеь вызвано, нужно полагать, какой-нибудь случайностю. Выбрасывая поэтому 
эти два послЪдея наблюдешя, мы ‘получаемъ для средней погрфшности единич- 
наго наблюдешя круглымъ числомъ = 0.057, а алгебраическую сумму погрЪш- 
ностей = + 0.052. 

Въ дальнфйшей таблицф № IV даны исчисленные по этому уравненшю 
объемы воды отъ 30 до 80° для каждаго градуса съ пятью десятичными знаками. 


Табл. № IV. 
Объемы воды для каждаго градуса отъ 30, до 80° по воздушному термометру. 
Давлеше = 1 атм. 


1.00000 1.01148 
1.00421 1194 
452 1240 
483 1288 
516 1336 
549 1384 
584 г 1434 
619 1484 
655 1534 
692 1586 
729 | 1638 
768 | 1691 
807 1744 
847 1798 
838 1853 
929 1908 
971 1964 
1.01014 2021 
1058 2078 
1103 2136 


0бзоръ результатовъ опредълевй теплового расширеня водныхъ растворовъ 


Знаше предфловъ точности, съ которой извфетно въ настоящее время 
тепловое расширеше воды, даетъ возможность обсудить, хотя только приближенно, 
тотъ-же вопросъ относительно водныхъ растворовъ, такъ какъ непосредственное 
сравнеше объемовъ различныхъ растворовъ, по причинф зависимости расширеня 
ихъ отъь концентращши, невозможно. Хотя опредфлешя теплового расширеня 
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производились на растворахъ по большей части по тмъ-же методамъ и отчасти 
тфми-же наблюдателями, какъ и на водф, то однако наблюдешй надъ расширенемъ 
водныхъ растворовъ, произведенныхъ съ той-же максимальной точности, какая 
была достигнута у воды при температурахъ отъ 0 до 30° Thiesen, Scheel, Kreit- 
ling, Chappnis и особенно ТШезеп-Зсвее-ПлеззеотзРомъ !), мы до сихъ поръ не 
имфемъ. По этой причин существуюция опредфлемя теплового расширеня 
водныхъ растворовт, между 0 и 30° нельзя признать столь-же точными, какъ 
мы это видфли у воды; опредфленя на растворахъ здфеь не точнфе единицы 
пятаго десятичнаго знака. Ёъ этому заключеню нужно придти, принявъ во 
внимаше TE отклонешя, которыя показываетъ часть только что упомянутыхъ 
лучшихъ опредфлешй расширевшя воды; отклоненя эти достигаютъ 5, 6 и даже 
8 единицъ шестого знака. Въ подтвержденше сказаннаго привожу еще со- 
общеше Marignac’a, который при повторныхъ тщательныхъ опредфленяхь расши- 
решя растворовъ отъ О до 35°, при чемъ термостатомъ служила водяная ванна, 
получалъ отклоненя, достигавийя двухъ единицъ пятаго знака. 

Съ повышешемъ температуры выше 30 или 40° трудности держать тем- 
пературу постоянной въ водяныхъ ваннахъ, съ которыми работали наблюдатели, 
быстро возрастаютъ. Погрфшноесть въ установкЪ и равновфеи температуры между 
термометромъ и дилатометромъ или пикнометромъ при температурахъ выше 40° 
нужно принять, при примфневи водяныхъ ваннъ, въ самомъ благопраятномъ случаЪ 
не менфе 0.0502), а вблизи 100% эта погрЪшность безъ сомнфыя еше больше. 
Разность температуры въ 0.059 отвфчаетъ разности въ объемахъ растворовъ отъ 
40 до 100% въ круглыхъ числахъ 0.042 до 0.048. Ha основаюи этого данныя 
объемовъ водныхъ растворовъ до 100° Karsten’a, Kremers’a и Gerlach’a 3), которые 
измфряли температуру только до 0.10, не могутъ быть точнфе единицы четвер- 
таго знака посл запятой, и только за боле новыми опред5лешями de Heen’a 
(or 10 до 75°), Bremer’a (оть —6 ло +1009), Lannoy (отъ 0 до 86°) и Plato- 
Domke-Harting’a (отъь О до 60%; гидростат. взвъшиванше), такъ какъ эти авторы 
весьма тщательно слфдили за установкой температуры въ водяныхъ ваннахъ, 
можно признать колебаше погрфшностей въ пятомъ знакф. У Plato-Domke-Harting’a 
таковыя погрфшности непосредственно видны въ данныхъ объемовъ воды, гдЪ 


1) См. въ моей стать „О тепловомъ расширеви воды“; Труды Общ. Еетество- 
испыт. при Юрьевскомъ Универе. XI (1902), стр. 11—12. 

2) A. И. МенделЪевъ даетъ этотъ предзлъ уже для температуръ оть 19—30‘ какь 
выспий (0 соединен! спирта съ водой). 5. de Lannoy полагаетъ имфть возможность при 
своихъ изслЬдованяхъ до 86° ручаться за принят!е температуры дилатометромъ до 0.03°; 
но онъ Bb то-же время говоритъ, что отчеты своихь дилатометровъ онъ дЪлалъ, когда 
въ течеши '/, часа не замфчалось большихъь колебаши температуры какъ на 0.02° 
или 0.03°. 

3) Gerlach camp даетъ свои объемы только съ 4-ьмя знаками, Karsten съ 6-ю, 
Kremers съ 5-ью знаками. 
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он составляютъ 5 до 9 единицъ пятаго знака !). Болфе точными (еъ погрфш- 
ностями около 3 единицъ пятаго знака) должно признать дилатометричееня-же 
наблюдешя W. W. I МеоГя (оть 45 до 80°, кромБ того наблюдешя при 200), 
работавшаго съ паровымъ термостатомъ особаго устройства и TEML имфвшаго 
возможность держать температуру съ достаточной продолжительност!ю постоянной. 

Выше 100° наблюденшя на, растворахъ произведены тЪми-же изслфдователями, 
которые опредфляли при этихъ температурахъ и расширени воды, Sorby и Ze- 
pernick, а потому сказанное уже относительно воды примфнимо и здфеь: погрЪш- 
ности въ объемахъ не менфе единицы третьяго знака. 

Наконецъ и достигнутая точность опредЗленй теплового расширевшя раетво- 
ровъ ниже 09a также ихъ температуры максимальной плотности та-же, что и для воды. 
Наблюдения производились отчасти тфми-же изслдователями (Despretz, de Coppet). 

Изелфдоваюя теплового расширеня водныхъ растворовъ повели къ уста- 
новкЪ слфдующихъ закономфрностей: 

ОтмЬченное уже Bischof’om& явлеше, что водные растворы поваренной соли 
расширяются равном$рнфе чфмъ вода, и что эта равномфрность TEMB больше, 
ybMB крфиче растворъ, подтверждается посл$дующими изселЪфдователями Karsten, 
W. Schmidt, Gerlach, Bender, Менделфевъ, Bremer, Plato-Domke-Harting, которые 
обобщаютъ это правило, распространяя его на BCE водные растворы при Harpb- 
ваши ихъ до 1000. Но что и выше 100° это правило удерживаетъ силу, пока- 
зываютъ Ротру и МенделЪевъ. Другими словами кривыя, изображаюния зависимость 
объемовъ различныхъ растворовъ отъ температуры, тфмъ боле приближаются къ 
прямой лини, чфмъ болыше концентращя растворовъ. 

Gerlach заключаетъ изъ сравнешя расширешя воды и твердыхъ солей, 
что дьйствительное расширеше водныхъ растворовъ солей всегда превышаетъ 
расширеше, подчисленное изъ расширен растворителя и растворенной соли ?). 
Присоединяю сюда положеше Bender’a®), что коэффищентъь расширеня смфеи 
растворовъ одной и той-же соли различныхъ концентращи больше, чфмъ ариеме- 
тическое среднее изъ коэффищентовъ расширешя смфшиваемыхъ растворовъ, 
и что разность между такимъ образомъ подчисленнымъ и наблюдаемымъ коэффи- 
центами TEMB больше, чфмъ больше различе между концентращями разсматри- 
ваемыхъ растворовъ. 

Новую правильность для водныхъ растворовъ открылъ Kremers, но въ 
то-же время затемнилъ ее своимъ способомъ подчислешя результатовъ. Онъ под- 
числилъ объемы своихъ растворовъ при различныхъ температурахъ, полагая объемтъ 
воды, находившейся въ нихъ, при воБхъ температурахъ равнымъ 100 4). Полу- 


1) См. въ моей статьЪ „О тепловомъ расширен!и воды“ стр. 12 и 24. 
2) 46.2443, 

3) Wiedemanns Ann. 22 (1884) р. 179. 

4) Pogg. Ann. 105 (1858), р. 381—882. 
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ченные такимъ образомъ числа можно разематривать какъ объемы, которые 
принимаютъ 100 единицъ воды, взятыя. при различныхъ температурахъ, если ра- 
створять въ нихъ нфкоторое одинаковое количество соли. Эти числа показывают 
ту особенность, что они съ повышешемъ температуры сначала возрастают и, до- 
стигнувъ максимума, зат$мъ уменьшаются, т. е. объемы растворовъ въ сравнеши 
съ объемами воды имфютъ при нфкоторой температур максимумъ разноети '). Авторъ 
затЪмъ указываетъ на то, что температуры этого максимума, различныя для различ- 
ныхъ солей, мВняются у растворовъ однойи той-же соли незначительно, даже при очень 
большихъ измфнешяхъ концентращи (въ 4 и 5 разъ) 2). Полученные имъ тем- 
пературы для максимума разности н$феколько не вЪрны по причинф ошибочности 
примфненнаго образа подчисленя 3). Указавъ затфмъ еще на исключене изъ упо- 
мянутаго правила у растворовъ Ме], МеВт2, MgJ2, Ма] и КТ“), температура 
максимума разности которыхъ м$няется съ концентращей, Kremers ближе въ раз- 
смотрЪше этого явленя не входитъ. 

Гораздо позже (въ 1881 году) вам$тилъ это явлеше de Heen, не зная по- 
видимому объ открытм Kremers’a. Вычитая объемы воды при различныхъ тем- 
пературахъ изъ объемовъ растворовъ при соотвфтетвующихъ температурахъ, de 
Нееп 5) получаетъ разности, которыя показываютъ максимумъ при нфкоторыхъ 
опред$ленныхъ температурахъ, неодинаковыхъ для растворовъ различныхъ солей, 
и выводитъ изъ наблюденныхъ фактовъ слфдуюция два положешя 6): 1) Если 
раствореше соли въ водф увеличиваетъ коэффищентъ расширешя, то это проис- 
ходитъ только до нфкоторой опред$ленной температуры, послЪ которой наступаетъ 
обратное явлеше; показавъ затфмъ, что при температурахъ, соотвЪтетвующихъ 
максимуму, коэффищенты расширеня воды и растворовъ становятся равными, 
2) температуры, при которыхъ коэффищенты расширешя воды и растворовъ при- 
равниваются, въ общемъ мало измфняются съ концентращей растворовъ, но сильно 
зависятъ отъ природы соли. Въ противоположность Kremers’y растворъ MgÜla 
у de Heen-a не составляетъ исключешя изъ второго положеня, но исключешемъ 
является растворъ MgSO4 (не изслфдованный Ктетегз’омъ), при чемъ de Нееп за- 
мфчаетъ, что въ этомъ случа температура равенства коэффищентовъ расширетя 


1) Срществують однако и исключеня; таковы растворы CdJ, и Znd,, для кото- 
рыхъ эти числа до 100° постоянно увеличиваются. 

2) Pogg. Ann. 111 (1860) р. 75—78. 

3) Полагая объемъ воды при всЪхъ температурахъ равнымъ 100, авторъ получилъ 
числа не сводяпияея на одно и то-же количество раствора, а на количества его, стояшйя 
въ отношевши уд®льныхъ вЪсовъ воды (Ostwald, Lehrbuch der Allgemeinen Chemie I, р. 793, 
2-te Auflage, Leipzig 1891). 

4) Pogg. Ann. 111 p. 79. 


5) Р. de Нееп; Me&moires couronnes et autres mem. pablies par l’acad. В. des sc. etc. 
de Belgique, collection in 8°, tome 31 (1881). 
6) 1. с. р. 46—48. 
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понижается съ повышешемъ концентращи раствора !). Наконецъ de Heen под- 
тверждаетъ правило Marignac’a 2), сходное съ положешемъ Bender-a и гласящее, 
что, если примфшивать воду къ раствору, коэффищентъ расширевшя новаго 
раствора выше средняго коэффищента обфихъ смфшанныхъ жидкостей. 

Уже @еасй’омъ было отмфчено то явлеше, что пересзчеше кривыхъ рас- 
ширеня растворовъ съ кривой воды и между собой имфетъ мЪФето для части 
изслфдованныхь имъ фастворовъ (напр. LiCl, NH4Cl, К>00з) въ интервал 
температуры отъ 0 до 100°, a для другихъ растворовъ кривыя расширеня про- 
ходятъ въ этомъ интервал температуры все время выше кривой воды, не пере- 
сфкаясь и между собой. Bremer, не упоминая о @беасВ`Ъ, боле точно устанавли- 
ваетъ относительно изслфдованныхъ имъ растворовъ слфдующее 3): Если сравнивать 
расширеше двухъ растворовъ различной концентращи, взятыхъ съ одинаковымъ 
объемомъ при 0°, то оказывается, что болфе крфиюй растворъ расширяется въ 
началЪ сильнфе; но разница въ расиирени обоихъ растворовъ уменьшается по 
мфрф поднятя температуры и наконецъ начинаетъ преобладать расширеше менфе 
крфпкаго раствора. ‘Такимъ образомъ кривыя, выражаюния распиреше раство- 
ровъ Calle, Ма2СОз и MgCle, отнесенныя къ 1 при 0°, пересфкаются при н$ко- 
торой температур выше 09, т. е. объемы растворовъ снова приравниваются. 
Эти температуры пересЪченя по Bremer’y для растворовъ различной концентращи 
одной и той-же соли „приблизительно“ равны *). Въ среднемъ кривыя расширеня 
растворовъ Calle перескаются при 92.005), растворовь Ма2СОз при 124.80 5) 
и М>С]2 при 55.706). Этй средшя температуры получены изъ слфдующихъ чиселъь 
для растворовъ послФдовательно возрастающей концентращи: 


Для Ca0la, для Ма200з и для MgCl 
90.49 127.80 57.49 
LEN 147,82 58.50 
91.43 127.19 58.60 
87.47 Среднее 124,80 Среднее 55.70 
96.00 
1782 
94.60 


Среднее 92.00 


1) Это замфчане относительно температуры максимума въ подобныхъ случаяхъ 
сдЪлано было также и Кгетег$-омъ; Pogg. Ann. 111, р. 48. 

2) Archives des sciences physiques et naturelles, nouvelle periode, 39 (1870), р. 
298—299 u Annales de chimie et de physique 4-ieme serie, 22 (1871), p. 415. 

3) Zeitschr. f. physikal. Chemie 3 (1889), р. 423 и продолжеше въ Archives Neer- 
landaises des sc. exactes et nat., serie I, +. VI (1901), р. 455. 

4) Zeitschr, f. physikal. Chemie 3 (1889), р. 484 и 439. 

5) ib. p. 440. 

6) Archives Neerlandaises ее. II serie, $. VI (1901), р, 468. 
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Описан!е приборовъ, образа наблюдешй и 
подчислений. 


ПослЪ того какъ для измфрени тепловаго расширеншя былъ избранъ дила- 
тометръ, первой и весьма не легкой задачей, отъ успфшнаго рфшетшя которой 
вполнЪ зависфла самая возможность опредфлить тепловое расширене жидкостей съ 
TOYHOCTIO по крайней мЪрЪ до единицы пятаго десятичнаго знака, было построеше 
соотвЪтетвующаго цфли термостата. Рядъ предварительныхъ опытовъ показалъ, 
что нужно было достигнуть возможности держать температуру постоянной до 0.019 
въ течеши около получаса. 


Термостатъ. 


Въ своемъ окончательномъ видф построенный термостатъ изображенъ на 
рисункЪ I. Стекляная труба АВ, составляющая главную часть всего прибора и 
служащая для помфщевшя нагр$ваемыхъ предметовъ, имфла слЪдуюцие размфры : 
цлина 90 см., даметръ 6 см., толщина стфнокъ 1,5 мм. При В эта труба была 
съужена и спаяна съ трубкой ВС (даметръ 1.5 см., толщина стфнки 1 мм.); 
послфдняя была въ свою очередь спаяна съ трубкой CD (щаметръ 1.2 cm., стЪнка 
1 мм.), направленной параллельно трубф АВ и съуженной въ концЪ до трубки DE; 
эта трубка DE была вставлена посредетвомъ каучуковой пробки въ сосудъ FGH; 
наконецъ трубка GH входила черезъ каучуковую пробку въ толетостЪнный мЪд- 
ный сосудъ К, вмЪетимостшю около литра; въ этотъ-же сосудъ вела, проходя 
черезъ второе сверлеше пробки, трубка LMN, внаянная у N въ стфнку трубы AB 
на высот 10 см. надъ нижнимъ концемъ ея. Труба AB была снабжена у А 
латунной оправой съ плоскимъ широкимъ кольцемъ ОР, отверсте котораго за- 
крывалось латунной-же шейбой В, прижимавшейся къ кольцу OP посредствомъ 
8 винтовъ Т (на рисунк$ показаны только два). Между OP и ОВ вкладывалось 


- для достижешя непроницаемаго для воздуха затвора каучуковое кольце S. Въ 
отверсте въ средин$ шейбы QR вставлена, какъ показано на рисункф, стекляная 
у трубка U съ краномъ, который для предотвращеня всасываня воздуха въ выка- 
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чанный термостатъь погружалея въ подходящий сосудъ со ртутью. Трубки лфвой 
стороны этой замкнутой въ себф системы были снабжены двумя стекляными-же 
холодильниками, часть СО хололильникомъ VW, а FG холодильникомъ X. 

Пары жидкости, кипфвшей въ сосудф К, поступали по трубкЪ LMN въ 
трубу АВ; пройдя затфмъ черезь ВС, сгущались въ CD и падали въ капляхъ 
отъ косо обрЪзаннаго конца Е черезъ трубку GH обратно въ сосудъ К. Боковое 
отверсте У у трубки DE служило для устранеюшя образовашя висящихъ въ DE 
столбиковъ жидкости. Нижняя часть трубы АВ нашолнялась черезъ трубку и 
кранъ О высасывамемъ воздуха изъ термостата той-же жидкост!ю, которая ки- 
пфла въ К, до высоты №, такъ что чаеть жидкости, сгустившейся на стфнкахъ 
трубы АВ, стекала тотчасъ-же’ обратно въ К по трубкф ММГ. 

Посредетвомъ припаянной къ трубкф К@Н боковой трубки Z весь приборъ 
сообщалея сначала съ пустымъ баллономъ, литровъ 10 вмфетимостио, затфмъ съ 
закрытымъ О-образнымъ ртутнымъ манометромъ и наконецъ съ водоструйнымъ 
насосомъ, не показанными на рисункЪ. Пустой баллонъ служилъ газовой пру- 
жиной, смягчавшей толчки, исходивийе отъ кипящей жидкости, на столько, что 
чувствительный термометръ въ АВ уже обыкновенно не показывалъ колебаний 
температуры въ парахъ жидкости отъ этихъ толчковъ; безъ этого баллона наблю- 
дались постоянныя колебаншя въ 0.2 и болЪе гралусовъ. Манометръ былъ сравненъ 
съ барометромъ. Водоструйный насосъ былъ снабженъ системой трехъ крановъ, 
дававшей возможность не только быстро высасывать и впускать въ термостат 
воздухъ, но и. производить это постепенно, повышая ‘или понижая TEMB тем- 
пературу кипфня жидкости въ приборф на дробную часть 0.019.  Главнымъ 
краномъ, разобщавшимъ насосъ отъ всего прибора, служилъ кранъ . без ет’а 
(см. puc. ПТ), залитый мною, вмфето ртути, полужидкой смфсью вазелина и воска 
и Bb этомъ видф закрывавпийся вполнф плотно. 

Малый холодильникъ X ниже трубки Z имфлъ цфлью сгущать пары, по- 
ступавиие конечно и въ трубку HG изъ сосуда К, и TEMB воспрепятетвовать 
перегонкЪ въ баллонъ по трубк$ Z. Охлаждающая вода проводилась сначала въ 
холодильникъ X и шла уже отсюда въ верхнйй холодильникъ. 

Для изолировки нагрфваемыхъ частей аппарата отъ теплового обмфна съ 
окружающимъ воздухомъ сосудъ К былъ завернутъ въ азбестовый картонъ, трубка 
ТММ въ войлокъ. а на трубу AB отъ В до N былъ надфтъ широюй чехолъ изъ 
картона, снабженный во всю длину на двухъ противуноложныхъ сторонахъ стекля- 
ными окнами, такъ что изоляторомъ здфеь служилъ слой воздуха; только нижняя 
часть этихъ оконъ, противъ того мфста, гдф находился въ трубЪ АВ сосудъ ди- 
латометра, прикрывалась мфдными пластинками для залцщиты сосуда дилатометра 
отъ дЪйстыя тепловыхъ лучей, исходившихъ отъ освфщающихъ лампочекъ, вля- 
ше которыхъ было замфтно на установкф жидкости въ дилатометрЪ, но не было 
замфтно на термометрЪ. Наконецъ еще и баллонъ, къ которому вела трубка Z, 


былъ тщательно изолированъ, потому что перемБны температуры въ немъ сильно. 
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вмяли на давлеше во всемъ приборЪ; для этой цфли онъ былъ помфщенъ въ 
просторномъь ящикф, плотно закрытомъ и наполненномъ мелкими деревянными 
стружками. 

Въ трубу АВ вводился, по сняти шейбы (В, м$5дный штативъ, опи- 
pasınifica затфмъ на эту шейбу, на которомъ подвфшивались термометръ и дила- 
тометры. Внизу этого штатива, въ части его помфщавшейся въ пространству 
NıA, къ нему были придфланы подвижно и параллельно шейбф (В двЪ тонкя 
круглыя мфдныя пластинки, маметръ которыхъ былъ только миллиметра на 2 
меньше внутренняго даметра трубы АВ; эти пластинки препятствовали смфши? 
ваню верхнихъ теплыхъ слоевъ жидкости въ пространств №А съ ея нижними 
холодными слоями. Послфднее было необходимо для защиты скрфплешя стекла 
съ оправой ОР отъ чрезмрнаго нагрфваня и дЪфйствовало на столько удовлетво- 
рительно, что требовалось нфеколькихъ часовъ, чтобы повысить замфтно на ощупь 
температуру оправы выше комнатной. 

Такъ какъ испарявшейся въ термостатЪ жидкостшю служилъ спиртъ, то 
для скрфпленя стекла съ оправой ОР и шейбой QR употребляюнияея для этой 
цфли смолы были непримфнимы, а способъ вжиганя въ стекло платины и осаждевя 
на послЪдней гальвапическимъ путемъ слоя мфди представлялъ, въ виду значитель- 
ныхъ размфровъ трубы АВ, немалыя трудности ; поэтому я соединилъ стекло съ оправой 
посредствомъ каучука. Устройство, которое было мною дано для этой цфли оправЪ 
и латунной трубкф шейбы, видно изъ рисунка П, изображающаго все въ попе- 
речномъ разрфзЪ по маметру. Рядомъ съ главнымъ вертикальнымъ кольцемъ В 
оправы была припаяна къ шейбЪ ея ОР вторая латунная кольцеобразная стфнка «, 
такъ что получился кольцеобразный желобъ въ 6 мм. шириной и 1 см. глубиной; 
дно и внутрення стфнки этого желоба были покрыты смоченной густымъ каучу- 
ковымъ растворомъ каучуковой лентой и затЪмъ промежъ этой каучуковой на- 
бойки были вдавлены смазанныя тЪмъ-же растворомъ и поэтому скользмя стЪнки 5 
стекляной трубы АВ. Оставшаяся выше каучука между В и 5 щель была залита сур- 
гучемъ, служившимъ теперь только для укрфпленя положешя стекла въ оправ, 
такъ какъ описанная каучуковая выкладка уже сама дала непропускающее воз- 
духа соединене стекла съ латунной оправой. Стекляная трубка была вставлена 
въ латунную трубку S (рис. II) шейбы QR подобнымъ же образомъ, какъ это 
ближе видно на рисункЪ. 

Сосудъ К (см. рис. Г) былъ до половины наполненъ грубо истолченымъ стекломъ, 
которое содЪйетвовало равномфрному кипфншю жидкости въ сосудф. Давлеше 
газа, питавшаго горЪфлку подъ сосудомъ К, самодфятельно регулировалось особымъ 
’приборомъ, такъ какъ пля сохраненя постоянства температуры до 0.019 необхо- 
димо было сохранять разъ принятый темпъ кипфня. Для того чтобы подни- 
маютщеся горяче газы отъ сосуда К не нагрфвали трубы AB, между сосудомъ и 
трубой АВ была помфщена вертикальная азбестовая ширма. ГорЪлка и co- 
судъ К были зацищены картоннымъ футляромъ OT постороннихъ теченй воздуха. 
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Что далфе касается жидкости, которую я перегонялъ въ термостатЪ, 
то, посл тщетныхъ попытокъ въ этомъ направлении съ водой и изобутиловымъ 
спиртомъ, я остановился на этиловомъ спиртф. Хотя первыя двф жидкости и 
дали бы возможность производить наблюдешя до 1009, а примфнеше этиловатго 
спирта ограничивало интервалъь 80 градусами, то однако вода, покрывая стфнки 
трубы АВ термостата а также термометръ и дилатометръ, находившиеся въ тер- 
мостатЪ, капельками '), этимъ не допускала дфлать отчеты; изобутиловый-же 
спиртъ, хотя и очищенный перегонкой, не давалъ постоянной температуры, по- 
слфдняя напротивъ постоянно понижалась 2). Этиловый спиртъ вефхъ этихъ 
явлений не показывалъ. 

Наблюденшями было наконецъ установлено, что температура въ трубф АВ 
термостата въ различныхъ разстояшяхъ отъ ея основашя была веюду одинакова. 


Дилатометры. 


Для опредфленя расширеня растворовъ служило три дилатометра. Уетрой- 
ство дилатометровъ № 3 и № 3a изображено на рие. IV. Изм$рительная трубка 
ОСВА имЪла между С и В расширеше, которое служило для воспринятя жидкости 
при расширени ея отъ 0° до приблизительно 809. Дфлешя на трубкф ниже 
и выше этого расширенмя были нанесены въ миллиметрахъ (цифры отвфчали 
сантиметрамъ) посредствомъ длительной машины въ тонкомъ слоф воска и вы- 
травлены затфмъ плавиковой кислотой. Внизу сосуда В дилатометра была при- 
паяна изогнутая какъ показано на рисункф капиллярная трубка EFG, служившая 
для наполнемя дилатометра. Верхняя часть этой наполнительной трубки была, 
начиная съ Е на одинаковой высотф съ В измфрительной трубки, снабжена дф- 
лешями вверхъ до конца G. 

У Е находилась одна вытравленная черта; она служила для того, чтобы, 
въ случа необходимости замфнить наполнительную трубку EFG новой, имЪть 
возможноеть ограничить вторичныя опредфленя емкостей только этой новой на- 
полнительной трубкой. 

Kr верхнему концу измфрительной трубки быль припаянъ сосудъ К, co- 
общавиийся съ капилляромъ измЪфрительной трубки только черезъ О-образную трубку 
L, впаянную какъ показано на рисункЪ въ сосудъ К. Назначене этого устройетва 
было слфдующее: Tarp какъ дилатометры послф наполнемя предъ введешемъ 
въ термостатъ на обоихъ концахъ запаивались, то сосудъ К имфлъ цЪлью, 


1) Устроенный между прочимъ электро-магнитный вытиратель, усложняя весь 
приборъ, дЪйствовалъ однако ненадежно, такъ какъ не всегда удавалось вытереть одно- 
временно ст$нку, термометръ и дилатометръ, 

2) Это замъчательное явлене, которымъ я пока далЪе не занимался, не измЪ- 
нилось и тогда, когда воздухъ въ термостат былъ зам$ненъ СО, или N. 
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увеличивъ объемъ воздуха надъ расширявшейся жидкост!ю, уменьшить возрастане 
давленя въ дилатометрЪ отъ сжатйя воздуха. Въ то-же время однако этотъ со- 
судъ обусловливалъ погрфшности, допуская гораздо болфе обильное испареше 
жидкости, особенно при высокихъ температурахъ, чфмъ если бы былъ запаянъ 
непосредственно капилляръ измфрительной трубки. Чтобы затруднить по возмож- 
ности это испареше, была впаяна трубка 1, въ которой помфщалась капля ртути. 

Tperifi дилатометръ № 2а отличался отъ изображеннаго на рис. ТУ тЪмь, 
что измфрительная трубка его была короче и поэтому въ верхней части ея 
были между дфлешями сдфланы два расширешя х и В, какъ это показано на 
рис. V; кромБ того начало дфлевшй F (cm. рис. IV) было расположено противъ 
средины сосуда S, что было менфе удобно. 

Избранныя для дилатометровъ трубки посл нанесешя дфлевшй, устройства 
расширешй въ нихъ и сохраненя около 3 сутокъ по льду тщательно калибро- 
вались по методу Hällström’a!) затфмъ припаивались всЪ остальныя части и 
готовый дилатометръ сохранялся около недфли во льду, пока помфщенная въ 
сосуд его ртуть не показывала больше повышеня мениска ртути въ измфри- 
тельной трубкЪ, и слфдовательно термическое послфдфйстые можно было считать 
прекратившимся. ПослЪ этого производилось опред$лене емкостей дилатометровъ 
посредствомъ взвфшиваня ртути; при этомъ только емкость сосуда S вмЪфетЪ съ 
наполнительной трубкой EFG опредфлялась при 0°, емкости-же измфрительной 
трубки, а также и наполнительной трубки oT» Е до F и отъ F до @°) onpeib- 
лялись при комнатной температурф и перечислялись затфмъ на 0° при помощи 
средняго коэффищента видимаго расширешя ртути въ стеклЪ 3). Такимъ-же 
образомъ была опредфлена и емкость сосуда К. 

Bet взвЪфшивашя производились посредствомъ исправленныхъ разновЪфсокъ 
и дфлалась поправка на пустоту. 

Въ частности еще слфдуетъ отмфтить слфдующее: Емкость соеудовъ 5 
опред$лялась посредетвомъ двухъ независимыхъ другъ отъ друга взвфшиван!й 
ртути. Чистая и высушенная въ эксеиккаторЪ надъ плавленнымъ хлористымъ 
кальшемъ ртуть всасывалась въ дилатометръ, тоже высушенный и нагрфтый 
градусовъ до 60—70, дъйстыемъ водоструйнаго насоса при сильномъ разр$жени 
воздуха“) и зацищалась при этомъ отъ паровъ воды изъ воздуха посредетвомъ 


1) Arthur von Oettingen; Über die Correction der Thermometer, insbesondere über 
Bessels Kalibrir-Methode. Dissertation, Dorpat 1865. 

2) Снабженная MEIeHIAMH часть наполнительной трубки FG He была калибрована. 

3) По Regnault [см. Müller-Pouillets Lehrb. а. Physik, II, 2 (Wärme), р. 78; Braun- 
schweig 1898] 3T0TB коэфф. колеблется въ крайнихь предЪлахъ отъ 0.0,1535 до 0.0.1625. 
По подечету неувзренносеть въ емкости всей изм5рительной трубки была бы въ этихъ 
крайнихъь случаяхъ не больше 0.08 одного дфлевшя ея; поэтому былъ взятъ cpenmili 
коэфф. 0.0,157. | 

4) Сильное разрЪженше воздуха надъ ртутью получалось легко во время всасываня 
ея благодаря оченъ медленному протекан!ю ртути черезъ капиллярную наполнительную трубку. 
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трубокъ съ хлористымъ кальщемъ; такимъ образомъ ртуть прилегала къ стеклу 
безъ пузырьковъ воздуха съ чистой зеркальной поверхностю. Посл охлаждлешя 
дилатометра до 00 ртуть устанавливалась въ обфихъ трубкахъ на желаемую вы- 
соту и наполнительная трубка запаивалась, такъ что здЪеь надъ ртутью остава- 
лось весьма неболыное количество воздуха, и высота ртути могла быть отчи- 
тана на дфлешяхъ этой трубки; трубка T надъ сосудомъ К дилатометра 
плотно закрывалась каучуковой шляпкой и выжидалось уже описаннымъ обра- 
зомъ прекращени термическаго послфдЪйстыя въ стеклф; на это требова- 
лось около 3-Xb сутокъ. Наконецъ ртуть съ тфми-же предосторожностями вы- 
сасывалась изъ дилатометра и взвфшивалась ll. Отчеты ртути въ дилатометрЪ 
производились посредствомъ трубы катетометра до 0.1 дфленя и вводилась по- 
правка на калибръ. При этихъ наблюденяхъ дилатометръ погружался въ чистый 
смЪшанный съ дестиллированной водой ледъ?) на столько, что ртуть въ измфри- 
тельной трубкЪ выходила не больше одного дфлешя изъ льда; наполнительная 
трубка была такимъ-же образомъ окружена льдомъ. Верхняя трубка Т дилато- 
метровъ держалась при этихъ наблюдешяхъ открытой, такъ что давлешя внутри 
и внЪ дилатометра были одинаковы. Рядомъ съ дилатометромъ висфлъ во льду 
контрольный термометръ. Предъ отчетами оба инструмента постукивались. 

Полученные для одного и того-же сосуда дилатометра Bbca ртути отли- 
чались другъ отъ друга на 0.2 и 0.8 мгр. при Bbch всей ртути около 168 и 
135 гр.; только при произведенномъ впоелфдетви повторномъ опредфленши емкости 
сосуда дилатометра № За, посл того какъ этотъ дилатометръ уже послужилъ 
для цфлаго ряда измфренй, получился вфеъ ртути на 1.3 мгр. менышй прежняго; 
въ результатЪ былъ взятъ среднй вЪфеъ ртути. 

При опредЗлеши емкостей остальныхъ частей дилатометровъ, изелФдуемое 
пространетво наполнялось 5 или 10 разъ, смотря по величинф его, и взвЪфшива- 
лась сумма помфетившейся въ немъ ртути; для контроля производилось кромЪ 
того еще и взвфшиваше н$еколькихъ отдфльныхъ наполненй. Отчеты дфлались 
посредствомъ лупы съ нитью и вводилась поправка на калибръ. Примфнялась 
конечно и здфеь та-же сухая и чистая ртуть и наблюдалось за OTCYTCTBIeMB пу- 
зырьковъ воздуха. ВмФетимость сосудовъ К была опредфлена только приблизи- 
тельно посредствомъ единичнаго взвфшиваяйя. 

Изъ полученнаго описаннымъ образомъ вфса ртути, наполнявшей главную 
часть AB (см. рис. IV) измфрительной трубки, былъ подчисленъ вфеъ ртути, COOTBET- 
ствующ одному дфлешю при 0° (x), и въ этой единицф были выражены затфмъ 


1) Запаянный конецъ наполнительной трубки открывалея какъ здЪеь, такъ и 
посл$, спиливанемъ кончика ея посредствомъ карборундоваго напильника; этимъ путемъ 
легко удавалось, отнимая минимумъ стекла, уничтожать каждый разъ He болЪе одного 
или двухь дБлевшй на концЪ наполнительной трубки. 

2) О чистотВ и температур употреблявшагося льда CM. стр. 48. 
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относительныя емкости всфхъ остальныхъ частей дилатометра. Эти емкости 
употреблявшихея дилатометровъ были слфдуюцщия: 


Дилатометръ № 2a. (см. рис. ТУ). 
х, = 0.0239467 гр. ртути = 0.042905 части сосуда отъ D до 6. 


Сосудъ отъ D (10.0) до @ (60.0) . . 34408.5 и (около 10 куб. см.) 
D (10.0) до С (30.0), 20 дБленш . . 20.3 „ 
Pacımmpenie отъ С (30.0) до В (40.0) . . 151.8 „ 
Расширеше В, отъ 400.0 до 410.07) . . 12.5 „ (длина 10 мм.) 
Расширеше «, отъ 430.0 до 440.01) . . 129.0 „ (длина 12 мм.) 
Е (0.0) до а (60.0), 60 двленй . . 16.2 „ (длнна одного wbireHisı 1.5 мм.) 
Ая И О NN 14380, 
Разстояше D отъ средины сосуда S = 55 мм. 
” bass ” ” „= 110 m. 


Дилатометръ № 3 (см. рис. IV). 
«, = 0.0243592 гр. ртути = 0.042585 части сосуда or» D до @. 


Сосудъ отъ D (0.0) до @ (60.0) . . 38676.0» (около 12 куб. см.) 
D (0.0) до С (30.0), 30 abaenit . . . 29.0 
Расширеше отъ С (30.0) до В (40.0) . . 161.0 „ 
Е (0.0) до @ (60.0), 60 дленй. . . 15.3 „ (длина одного дфлешя 1.5 мм. 
диаг ИИ a 40786 u, 
Pascrtosmie D отъ средины сосуда } = 45 мм. 
я By ß R „== 106 мм. 


Дилатометръ № 3a. 
отличался отъ дилат. № 3 только тфмъ, что его 
сосудъ отъ D (0.0) до @ (30.0) = 38666.5%, и 
К (0.0) до @ (30.0), 30 дБлемй = 1.09 
(«, какъ у N 3 = 0.0243592 гр. ртути и = 0.042586 части сосуда.) 


Расширен!е дилатометровъ отъ давления. 


Какъ уже было упомянуто, дилатометры вводились въ термостатъ на 
обоихъ концахъ запаянными; это обетоятельетво влекло за собой при повышении 
температуры увеличеше давлешя въ нихъ. Съ другой стороны, изъ термостата 
выкачивался болфе или менфе, смотря по желаемой температур кипфвя, воздухъ. 
Поэтому разность давлешй внутри и внф дилатометра была зачастую значи- 
тельна, превышая иногда, хотя и немного, одну атмосферу и нельзя было пре- 


1) См. рие. V. 
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небречь ею. Для возможности введеня соотвфтетвующей поправки въ показаня 
дилатометровъ необходимо было опредфлить для каждаго изъ нихъ величину ра- 
сширеня подъ ABÜCTBIeMB давлешя. Эти опредфленя были произведены посредетвомъ 
прибора, изображеннаго на рисунк$ УТ. 

А — цилиндрический стекляный сосудъ, къ которому вверху припаяна трубка 
р, соединенная въ свою очередь лигатурами съ оловянной трубкой Е; къ боковой 
трубкЪ внизу сосуда А прикрЪплена лигатурами-же длинная резиновая, толетостфнная 
и обшитая матерей трубка DE, другой конецъ которой скриленъ такимъ-же 
образомъ со стекляной трубкой у дна сосуда В; въ В, DE u А находится ртуть. 
С — деревянный масштабъ съ дфленшями на мм. Сосудъ В былъ подвфшенъ на 
шнуркЪ, переброшенномъ черезъ роликъ, и могъ быть такимъ образомъ свободно 
опускаемъ и поднимаемъ. 

Опыты производились съ дилатометрами, наполненными разъ водой а за- 
тфмъ ртутью, при запаянной наполнительной трубкЪ; температура была всегда 0°. 
Опустивъ сосудьъ В и давши ртути при открытой трубкЪ Е установиться на 
одинаковой высотЪ въ А и В, я соединялъ трубку Е съ трубкой T надъ сосудомъ 
К дилатометра (ем. рис. IV), стоявшаго во льду. Затфмъ, отчитавъ предвари- 
тельно измфрительную и наполнительную трубки, я повышалъ давлене на 1.5 до 
2.5 атмосферъ, поднимая соотвфтетвенно сосудъ В, и выждавъ постоянства 
установки дилатометра, отм$чалъ эту установку въ его обфихъ трубкахъ, высоту 
столба ртути и температуру у масштаба. Эти операщи повторялись конечно 
нЪсколько разъ. Предъ отчетами дилатометры постукивались. На основаши 
этихъ опытовъ были подчислены, за вычетомъ сжалйя жидкости, расширеня дила- 
тометровъ отъ внутренняго давления; для удобства и они были выражены въ в, : 


Для дилатометра № 2a давлеше въ 760 мм. 
отвфчало при опыт со ртутью 1.0144, 
15 » СЪ водой 0.954 и, ; слЪдовательно 
въ среднемъ 760 мм. давлешя — 0. 98%... 


Для дилатометровъ № 3 и За давлеше въ 760 мм. 
отвфчало при опыт со ртутью 1.279, 
= „ сь водой 1.263, ; слБдовательно 
въ среднемъ 760 мм. давлешя = 1. 21%. 


Эти значешя употреблялись при послфдующихъ подчислешяхъ для BEBXB 
температуръ отъ О до 8001), 


1) По Amagat (Annales de chim. et phys. (VI) 22, р. 136) измънеше коэфф. сжатя 
стекла между 0 и 100° составляетъ 2.7 до 2.9°/, его величины при 0°; измфненя коэфф. 
растяженя неизвЪетны, но, нужно полагаль, мало отличаются OTB первыхъ въ этихъ 
предзлахъ температуры. Величиной этихь измЪненй можно было пренебречь. 
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Термометръ и опредЪлен!е температуры. 


Для измфрешй температуры я пользовался нормальнымъ ртутнымъ термо- 
метромъ (№ 532) Füss’a въ Берлинф. Этотъ термометръ быль сдфланъ изъ Тен- 
скаго стекла 16" и сравненъ съ газовымъ термометромъ въ Physikalisch-tech- 
nische Reichsanstalt въ Шарлоттенбургв. ДЪлевмя шкалы термометра, прости- 
равшейся отъ 2 до - 1020, были нанесены на пластинкф молочнаго стекла, 
укрфиленной въ наружной трубкф термометра въ стекляныхъ держалкахъ, къ 
которымъ шкала придавливалась посредствомъь стальной пружины, укрЪпленной 
между нижней держалкой и стекляной шкалой; такимъ образомъ шкала при по- 
вышеши температуры, расширяясь и сдавливая пружину, He изгибалась и въ 
то-же время удерживалась неподвижно въ своемъ положеши. Градусъ былъ раз- 
дфленъ на десятыя доли, а посредствомъ зрительной трубы можно было отчиты- 
вать сотыя градуса. Длина градуса (cm. ниже) = 4.13 мм. Длина всего тер- 
мометра = 558 мм. 

Послф того какъ этотъ термометръ испыталъ при опытахъ съ термоста- 
томъ многочисленныя нагрфваня и охлаждешя, онъ былъ подвергнутъ точной 
вывЪркЪ Г). Калиброваше было произведено опять по методу Hällström’a 2). Под- 
численныя поправки на калибръ колебались только въ интервалЪ 20—835° между 
+ 0.159 и + 0.160, повышаясь отъ 0 до 200 постепенно и лишь немного быстрЪе 
пропорщюональности отъ поправки 0.009 до указанной высоты, и понижаясь отъ 
35 до 100° опять мало быстрфе пропорцюнальности до 0.000; только между 65 
и 750 побфгъ кривой поправокъ былъ нарушенъ поднятемъ отъ + 0.050 при 650 
до + 0.07° при 709% и послБдующимъ падешемъ до + 0.049 при 75°. 

Опредфлеше положення нулевой точки было произведено слЪлующимъ 
образомъ: Термометръ, пролежавшйй посл послфдняго нагрфвашя до 800 въ 
течеши 8 м5сяцевъ при комнатной температурЪ, былъ опущенъ въ толченый и 
смфшанный съ водой ледъ, при чемъ посредетвомъ отвфса наблюдалось за Bep- 
TUKANBHOCTIO положеня его. Наблюдешя въ течеши четырехъ часовъ показали 
неизмфнное положеше нулевой точки у + 0.019, и сд$ланное впослфдетви повтореше 


1) Литература, которой я при этомъ пользовался, слБдующая : 

Guillaume; Traite pratique de la thermometrie de preeision. Paris 1889. 

J. Pernet, W. Jäger und Е. Gumlich; Zeitschr. f. Instrumentenkunde 15 (1895), р. 
FOL tT, 

A. Winkelmann; Handbuch der Physik II, 2 (1896), p. 13 u. 131 

L. Pfaundler ; Müller-Pouilletts Lehrbuch der Physik und Meteorologie II, 2 (1898), р. 6. 

Wiebe; Über die amtliche Prüfung von Thermometern; Zeitschr. {. analyt. Chemie 
30 (1891), p. 1. 3 

К. Scheel; Uber die Benutzung der Quecksilberthermometer zu exacten Tempera- 
turmessungen; Zeitschr. f. comprim. und flüssige Gase 1 (1897) р. 97 und Beiblatt zur 
Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1897, р. 91, 97, 105. 

2) см. стр. 43 прим. 1). 
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опыта дало тотъ-же результатъ !). Отчеты, какъ всегда, производились посред- 
ствомъ трубы катетометра, и термометръ предъ этимъ постукивалея. Примф- 
нялея какъ здфеь, такъ и при всЪхъ наблюдешяхъ ири 0%, чистый рЪчной 
толченный (величиной прибл. въ орфхъ) ледъ, хорошо промытый въ истолченомъ 
видф дестиллированной водой 2). Приборъ для помфщеюя льда былъ составленъ 
но рисунку и указайямъ Pernet, Jäger и Gumlich 3) и состоялъ изъ двухъ 
вставленныхъ одинъ въ другой стекляныхъ сосудовъ со стокомъ воды въ днф ихъ. 

Для опредфленя приниженя ртути въ термометр отъ уменьшеня на- 
ружнаго давленя“), термометръ былъ помфщенъ въ стекляную запаянную на 
одномъ концф трубку; на днЪ трубки находилось столько ртути, что сосудъ 
термометра былъ какъ разъ прикрытъ ею; поверхъ ртути былъ налитъ глице- 
ринъ, такъ что термометръ могъ быть вполнф погруженъ въ эту жидкость; BB 
этомъ положеши онъ удерживалея пружинной спиралью, упиравшейся въ каучу- 
ковую пробку, которая плотно закрывала другой конецъ трубки. Пространство 
въ этой трубкЪ надъ слоемъ глицерина сообщалось носредствомъ припаянной боковой 
трубки съ закрытымъ ртутнымъ манометромъ и насосомъ. 'Трубка съ заклю- 
ченнымъ въ ней термометромъ помфщалась въ вертикальномъ положени въ жидкость 
съ постоянной температурой, производился отчетъ термометра и барометра, воз- 
духъ изъ трубки выкачивалея и, по наступлени равновфая температуры, отчи- 
тывались термометръ и манометръ; впускалея опять воздухъ и отчеты термо- 
метра и барометра повторялись и т. д. Наблюдешя были произведены при 09, 
18° и 639; вводились BCh необходимыя поправки отчетовъ барометра и манометра, 
а также поправки на калибръ испытуемаго термометра. 'Такимъ образомъ было 
получено слБлующее: При понижени давлемя на термометръ, соотвфтетвующемъ 
100 мм. ртути, показамя термометра принижались 

при 0? на 0.01159 въ среднемъ изъ ряда 10-ти наблюдени 

около 18% „ 0.011709 „ ы N и (1-ти x 

6 LITE 5 RAS? 5-ти Е 

Для дальнфишихъ исчислеши было взято среднее этихъ трехъ данныхъ, 
округленное тремя знаками: 100 мм. = 0.0120. 

Опредфлеше давлешя столба ртути въ термометр на стфнки сосуда, 
или такъ наз. внутренняго давлешя въ термометр$, было произведено посредетвомъ 


1) Physikalisch-technische Reichsanstalt налила при провЪркЪ этого термометра 6-ью 
годами раньше нулевую точку его безъ замЪтной погрЪшноести („ohne merklichen Fehler“). 

2) По изелвдовашямъ Pernet, Jäger и Gumlich’a (Zeitschr. f. Instrumentenkunde 
15 (1895), р. 119) очищенный такимъ образомъ рЪчной ледъ имЪеть точку плавленИя, 
лежащую не болЪе 0.002 долей градуса ниже точки плавленя льда, полученнаго изъ 
дестиллированной, свободной отъ воздуха воды. 

3) Zeitschr. 1. Instrumentenkunde 15 (1895), р. 119. — ВпоелЪдетви этотъ при- 
боръ разбилея и былъ зам$ненъ другимъ, отличавшимея отъ этого только TEMP, что из- 
бытокъ воды удалялея посредствомъ сифоновъ. 

4) См. Zeitschr. f. Instrumentenkunde 15 (1895), р. 83. 
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прибора изображеннаго на рис. УП. Термометръ N, нагрфтый парами воды из’ 
баллона В до 100°, отчитывалея поередетвомъ зрительныхъ трубъ Fı и Fa но- 
перемфнно въ вертикальномъ и горизонтальномъ положени. Т — отвфеъ, № — 
уровень, К и К, — каучуковыя пробки, В — трубка для выхода пара изъ цилиндра 
А. Семь паръ наблюденй дали постоянную разность показанй термометра при 
вертикальномъ и горизантальномъ положеши его, равную 0.06% (поправка на ка- 
либръ = 0.005). Разстояне нулевой черты отъ средины сосуда термометра = 58 мм. ; 
длина шкалы оть 0.00 до 100.009 = 413.1 мм., слфдовательно длина градуса 
— 4.131 мм. Такъ какъ термометръ при опытахъ въ вертикальномъ положенши 
показываль 99.369, то изъ длины столба ртути между О и 100° нужно вычесть 
0.64 X 4.13 = 2.6 ми.: 413.1 —2.6 = 410.5 мм. ; слБдовательно высота столба ртути 
надъ срединой сосуда термометра = 53 + 410.5 = 463.5 мм. при средней темпе- 
ратурЪ ртути въ 80% (3/4 ртутнаго столба имфли температуру 99.49, a 1/4, вы- 
ходившая изъ цилиндра A, 209); отсюда длина этого столба ртути при 0° равна 
круглымъ числомъ 457 мм. Изъ этихъ данныхъ вытекаетъ, что давлене столба 
ртути въ термометр длиною въ 100 мм. принижаетт показашя термометра, на, 
0.01310. Для введешя относящихся сюда поправокъ была составлена, какъ и для 
другихъ поправокъ, соотвЪтствующая таблица. 

Наблюденя надъ максимальнымъ приниженемъ нулевой точки термометра 
непосредственно послЪ нагрфвашя (въ Teyenin 1—2 часовъ) до 100° дали это 
принижеше равнымъ — 0.065, а посл поправки Ha наружное и внутреннее давлеше 
въ термометрЪ равнымъ — 0.059. На основаши того, что максимальное прини- 
жеше нулевой точки отъ нагрфваня термометра можно съ достаточной TOYHOCTIIO 
положить пропорщональнымь квадрату температуры '), была подчислена слфлующая 
таблица этихъ принижений: 

Принижене нулевой точки послЪ нагрЪваня до 

100° = 0.059 (наблюдеше) 


90 = 0.040 
80 = 0.032 
10 = 0.024 
60 = 0.018 
50 = 0.012 
40 = 0.008 
30 = 0.004 
20 = 0.002 


Для контроля было произведено опредфлеше нулевой точки непосредственно 
послЬ Т-ми часового нагрфвашя термометра до 60—62° и получено. — 0.039, 
что посл введеШя поправокъ на наружное и внутреннее давлеше даетъ — 0.025. 
Соглаае, какъ видно, виолнф удовлетворительное. 


1) A. Winkelmann, Handbuch der Physik, Bd. Il, 2 (1896), р. 29—31. 


_50 


Далфе для введеня поправки на дЪйствительную длину градуса изслфдуе- 
маго термометра (Gradwertcorrection) было сдфлано пятъ наблюдеши надъ пока- 
затями термометра при температурЪ кипфня воды въ связи съ наблюдейями 
барометра, служившими для подчислешя истинной температуры кипфня. Для 
этихъ опредфлешй служилъ кипятильникъ обыкновеннаго устройства '), который 
однако вверху былъ закрытъ стеклянымъ колоколомъ, такъ что наблюдаемый тер- 
мометръ былъ вполнф окруженъ парами, и сомнительной поправки на выступа- 
OH столбикъ ртути не требовалось. Шо отчетамъ барометра, отнесеннымъ къ 
09, высот поверхности моря и 45° широты ?), были получены на основан!и 
таблицъ Wiebe 3) температуры кипфвя воды. Наблюденныя на термометр тем- 
пературы кипфвая были снабжены поправками на калибръ и наружное и внутреннее 
давлене; то-же было сдфлано съ относящимися къ этимъ максимально принижен- 
нымъ температурамъ кипфыя максимально приниженными нулевыми точками 
термометра и наконецъ подчиеленъ поправочный множитель R по формул *) 


LET 
5... —е 


100 100 


В 


rıb Т обозначаетъ истинную температуру кип$вя (по показанмямъ барометра и 
таблицамъ Wiebe), У,» отчитанную на термометр и исправленную, максимально 
приниженную температуру кипфя и 8,00 отчитанную и исправленную, максим. 
приниженную нулевую точку термометра. Для В были получены значеня: 
1) 0.9989, 2) 0.9988, 3) 0.9989, 4) 0.9988 и 5) 0.9988; среднее В = 0.9988. 

Таблица для введешя этой поправки (Gradwertcorrection) при отчетахъ раз- 
личныхъ температуръ была подчислена по формул 5) $= (La —е,) В, TAB Шла, 
обозначаетъ снабженный поправками на калибръ, наружное и внутреннее давленя 
отчетъ термометра, а ©; есть принадлежащая къ этому отчету максимально при- 
ниженная нулевая точка термометра, также исправленная. 

На основаши произведенныхъ наблюдешй и аттестата Physikalisch-tech- 
nische-Reichsanstalt была составлена наконецъ для отнесешя показанй моего тер- 
мометра № 532 къ газовому термометру слфдующая таблица № V. 

Поправки на газовой термометръ для промежулочныхъ между данными въ 
таблицф$ № \ температуръ интерполировались по даннымъ послЪдняго столбца, гра- 
фически; это было въ ввиду того, что я нуждался только въ температурахъ отъ 
25 или 30% до 809, и поправки здфсь мало измфняются, вполнф достаточно. 


1) Таковой изображенъ напр. въ Müller-Pouillets Lehrbuch der Physik II, 2 (1898), 
РЯ: 

2) Формулу и данныя см. Müller-Pouillets Lehrbuch d. Physik П., 2 (1898), р. 30 
и Landolt-Börnstein, Physikalisch-chemische Tabellen, 2 Aufl. 1894, р. 7. 

3) ib. II, 2 (1898), р. 211. 

4) Müller-Ponillets Lehrbuch der Physik II, 2 (1898), p. 30. 

5) 1, р. 31. N 
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Исправленныя описаннымъ образомъ показаня термометра № 532 даны во вефхъ 
слфдующихъ таблицахъ настоящей работы и представляютъ съ погрЪшностю 
+ 0.010 показаня газоваго термометра. 


Табл. № V. 


Отчеты 
термометра 
532 въ 
Ph.-techn. 
Reichsan- 

stalt 


+19.96° 


| 0.15 


наружное 


давлен!е !) 


Поправки на 


--0.02 


Исправ- 

ленный 

отчетъ 
Lred 


20,18 | 


Введен1е 
поправки 
на прини- 
| жене ну- 
левой 
точки: 
[еа ет, 


20.132, 


Поправ- 
ка на 
значене 
градуса: 
(Lrea-e, JR 


(Gradwert- 
correction) 


— 0.02 


$532, 


|пература, 

по шкалЪ 
термо- 
метра 
№532 


20.11 


т.е. тем- |т. 
вЪтетву- 


ющая 


или 1O- 
правка 


ı на газо 


темп. по 
газовому, 
термом. 


20.00 


вый тер- 
мометръ 


—0.11° 


39.98 3 


40.15 
4.0.04 | 61.15 
4.0.05 | 80.13 
+-0.06 | 99.06 


40.158 
61.168 
80.162 
99.110 


—0.05 
—0.07 
—0.10 
—0.12 


40.11 
61.10 
80.06 
98.99 


40.00 
61.00 
80.00 
99.00 


-= 
=, 
— 
1% 

= 
(en) 
oO 
© 


—-0;11 
—0.10 
—0.06 


0.01 


61.04 
80.05 
99,00 


40.07 


--0.03 
0.00 


ОпредЪлен!я теплового расширен!я дилатометровъ. 


Тепловое расширеве каждаго дилатометра было опредфлено посредствомъ 
ряда наблюденй надъ расширешемъ ртути въ нихъ 2). Опредфлешя объемовъ 
ртути производились черезъ каждыя 10° въ интервал отъ 30 до 8003). 

ПослЪ наполнешя и установки при 0°, у дилатометра, все еще погружен- 
наго въ ледъ, запаивалась и верхняя трубка Т близко надъ сосудомъ K (см. рис. IV); 
при этомъ отмфчались высота ртути въ обЪихъ трубкахъ дилатометра, высота баро- 
метра и температура воздуха Halb ртутью въ дилатометрф; такимъ образомъ 
были извфетны объемъ, температура и давлеше оставшагося въ дилатометрЪ 
воздуха. Наконецъ дилатометръ помфщался рядомъ съ нормалнымъ термометромъ 
№ 532 въ отвфеномъ положени въ термостат и изъ послфцняго выкачивалея 
воздухъ. Въ этомъ состояни термостатъ оставался въ течени часовъ 10-ти; 
это время было необходимо, какъ показали опыты, для достиженя равновфейя воз- 
духа въ термостатф, т. е. для окончаня выдфленя воздуха изъ спирта въ сосудЪ 
К термостата и нижней части трубы АВ его (см. рис. I) и отдёлешя уплотнен- 


1) Этой поправки ввести нельзя было за неимЪшемъ данныхъ; во всякомъ случаЪ 
она незначительна. Полагая, что термометръ былъ вполнЪ погруженъ въ воду, мы имЪли 
бы приростъ наружнаго давленйя, равнаго прибл. 30 мм. ртути, и поправка составила бы 
0.004°. 

2) На зависимость теплового расширен!я стекла отъ состава,” формы и обработки 
его было уже указано въ статьф „О тепловомъ расширени воды“ (Труды Общ. Естество- 
испыт. при Юрьевскомъ Универе. XI (1902), стр. 16. 

3) Только для дилатометра № 2а были при этомъ произведены наблюдешя черезъ 
каждые пять градусовъ. 
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наго на поверхности стекла воздуха. При слфдующихъ затфмъ наблюдевяхъ въ 
термостат, начинавшихся съ приблизительно 30°, равновзае температуры бывало 
достигнуто, какъ показалъ рядъ предварительныхъ опытовъ, если въ течеши 15 
или 20 минутъ установка дилатометра и температура оставались неизмЪнными. 
Такъ какъ установка термостата на желаемую температуру длилась тоже не Menke 
15 минутъ, то получеше данныхъ для каждой температуры требовало времени не 
менфе получаса. ’Наблюденшя термометра и дилатометра производились каждые 
пять минутъ и наконецъ отмфчались отчеты термометра, обЪихъ трубокъ дилато- 
метра, манометра термостата и температуры у манометра. 

При подчислени этихъ наблюден!й показаня нормальнаго термометра отно- 
сились къ воздушному термометру, а въ отчеты измфрительной трубки дилато- 
метровъ вводились поправки на калибръ, на перемфщене жидкости въ наполни- 
тельной трубкф, на измЪнеше емкости дилатометра и сжат!е жидкости отъ давленя 
въ немъ, какъ это будетъ показано ниже на примфрЪ у растворовъ. Выраженные 
въ единицахъ ау видимые объемы ртути были затфмъ перечислены на 1 при 0°. 

Дъйствительные объемы ртути для соотвфтетвующихъ температуръ были 
взяты изъ таблицы Broch’a, подчисленной по изм$решямъ Regnault!), и по формулЪ 

У = м (1-25%), откуда 5 = А 
wt 
гдЪ у, обозначаетъ дфйетвительный, а W, видимый объемъ жидкости при температурЪ 
$, были подчислены ©, коэффищенты теплового раеширеня стекла дилатометровъ: 


Дилат. № 2a. Дилат. № 3. Дилат. № 3a. 
5 5 5 
Оть 09 до 99.829 0.042797 | Отъ 00 до 30.180 0.042778 | Отъ 00 до 30.400 0.042813 
У ОНР 2520 020.1 2802... .0 „40.35 2855 
0:20:38 доб (01-3005 2808,00 0502 2873 
10,4511 `` 98861 10 60.1570, 0843 0° 202 SONS aaEne 
2-0. 50:19 2855501000 2862.12 22:0, 2470.09 2919 
050829 2859. 0= 19.95 ОВО 50:01 2932 
2022 00:05 2865 
0 265.08 2864 
0 10.11 5566 
О тот 2871 
0” 1599. 9873 


Построенная на основаши этихъ данныхъ плавная кривая служила въ даль- 
нфишемъ для отчетовъ коэффищентовъ ©, соотвфтетвовавшихъ различнымъ проме- 
жуточнымъ между наблюденными температурамъ. При послфдующихъ подчисленяхъ 
эти коэффищенты округлялись всегда 7-ю десятичными знаками. 


1) Physikalisch-chemische Tabellen von Landolt und Börnstein (2 Aufl. Berlin 1894), р.41. 


we we 
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Растворы. 


Изелфдованю подверглись водные растворы КС], К»5О4, М2 04, OH3COONa, 
LiCl, тростниковаго сахара С12Н22011 и мочевины С0(МН?2)?. 

Хлористый калш, содержавпий небольшя количества NaCl и слфды CaCla, 
былъ перекристаллизованъ изъ воды, при чемъ сильнымъ помфшивашемъ при 
кристаллизаци вызывалось образоваше мельчайшихъ кристалловъ.  Промытая 
водой и до суха отсосанная соль была нейтральна и не показывала реакщй на Са 
и Н2504; реакщи на Na въ пламени бунзенской горфлки не было видно, реакця 
на Na въ спектроскоп не была замфтно интенсивнфе этой реакши, даваемой 
каждой бунзенской горфлкой BT лаборатории. 

СЪрнокислый камй былъ такимъ-же образомъ кристаллизащей очищенъ отъ 
слЪдовъ Са, HCl u Mg, посл чего нейтральная соль реакщи на названныя тФла не давала. 

СЪрнокислый магый, He дававпий реакщй на HCl или HBr и НзРО4, былъ 
освобожденъ перекристаллизащей отъ слФфдовъ Са. 

Уксуснокислый натръ былъ полученъ чистымъ послЪ двойной кристиллизащи. 

Хлористый лит былъ приготовленъ изъ его углекислой соли; послФдняя 
кипятилась для удалешя солей К и Na въ платиновой чашкЪ н$Феколько разъ съ 
новыми порщями воды, была зат$мъ на сухо отсосана и растворена въ количе- 
ствЪ чистой соляной кислоты, недостаточномъ для полнаго растворешя. ПослЪ 
фильтрованя, выпаривашя, кристаллизаци и отсасываня полученныхъ мелкихъ 
кристалловъ соль хлористаго литйя не показывала реакщй на Mg un Fe (и послЪ 
трехсуточнаго стояшя съ CEPHUCTEIMB аммошемъ въ закрытомъ сосуд); въ 


_спектроскоп$ реакщи на К не было, а видна была обыкновенная реакщя на Na. 


Продажный сахаръ былъ растворенъ въ горячей вод до получешя густого 
сиропа; выкристаллизовавиийся при охлаждеши изъ процфженнаго желтаго 
раствора мелкокристалличееюй сахаръ былъ хорошо OTCOCAHB и перекристаллизо- 
ванъ изъ 70 %-Haro спирта; полученный при этомъ спиртный растворъ былъ 
безцвфтенъ. Мелюе кристаллы были промыты 95 %-нымъ спиртомъ, OTCOCAHRI 
и въ вакуумъ-экссиккаторЪ надъ плавленнымъ хлористымъ кальемъ высушены. 
2 гр. этого сахара при сжигаши не дали никакого остатка. 

Мочевина была перекристаллизована изъ спирта, сушилась при 90° часа 4 
и была окончательно высушена въ вакуумъ-экесиккаторЪ надъ плавленнымъ хло- 
ристымъ кальшемъ. 1.2 гр. при улетучивани никакого остатка He дали. Реакщя 
на сфрную кислоту была отрицательной. 

Очищенные описаннымъ образомъ тфла растворялись въ перегнанной лабо- 
раторной водЪ, содержавшей на 150 гр. отъ 0.3 до 0.4 мгр. сухого остатка и 
показывавшей присутстве слфдовъ НО], Ca и Н2504. Растворы сахара !) и мо- 


1) По Loomis (Wiedemanns Ann. 51 (1894), р. 514) водные растворы тростнико- 
ваго сахара показываютъ, сохраняясь даже при —+4° въ течени менЪзе недЪли, ясные 
признаки разложеня. 
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чевины приготовлялись во избфжаше разложенй непосредственно предъ наполне- 
немъ дилатометра. 

Наполнене дилатометровъ испытуемымъ растворомъ производилось поеред- 
ствомъ баллона В (рис. VIII) вмфетимостйо около 1/2 литра, устройство котораго 
понятно изъ рисунка; прибавлю только, что { полая стекляная, хорошо пришли- 
фованная пробка, черезъ которую проходила впаянная въ нее трубка adb, и что 
a капиллярная толетостЪнная трубка, маметръ которой былъ равенъ даметру на- 
полнительныхъ трубокъ дилатометровъ; конецъ е ея былъ гладко обрфзанъ и 
ошлифованъ. Предъ употреблешемъ баллонъ былъ подвергнутъ продолжительному 
дъйствю водяныхъ паровъ и горячей воды. | 

Растворъ, разбавленный нЪфеколько болфе желаемой концентращи, помфщался 
въ количествЪ 150—200 куб. см. въ баллонъ В, насаживалась пробка f съ труб- 
кой bda, конецъ которой при € закрывался каучуковой шляпкой, и черезъ трубку 
А выкачивался воздухъ, при чемъ баллонъ погружался въ теплую воду градусовъ 
30-ти. По удалеши изъ кипящей жидкости всего воздуха, о чемъ легко было 
судить по звонкимъ ударамъ жидкости о стфнки сосуда, кранъ трубки А закры- 
вался и баллонъ В охлаждался во льдф до 0%. За это время подготовлялея со- 
отвфтетвуюций дилатометръ, который также подогрФвалея, выкачивалея и послЪ 
нфкотораго CTOAHIA (около часу) охлаждался во Abb. По охлаждени BB баллонъ 
В впускался воздухъ, трубка а соединялась съ концемъ наполнительной трубки 
дилатометра посредетвомъ каучуковой трубки такъ, что концы обфихъ стекляныхъ 
капиллярныхъ трубокъ соприкасались, и дЪйстыемъ насоса у трубки Т дилато- 
метра всасывалея при 09° растворъ изъ баллона въ дилатометръ, что длилось 5—10 
минутъ 1). ПослЪ установки мениска жидкости въ предЪлЪ дфлени ОС дилато- 
метра каучуковая трубка у Т дилатометра закрывалась зажимомъ, баллонъ В и 
наполнительная трубка разобщались, осторожнымъ движешемъ каучуковой трубки 
у Т дилатометра жидкость въ наполнительной трубкф опускалась дфлешй на 5 
ниже конца ея и этотъ конецъ запаивался. Наконецъ въ О-трубку L дилато- 
метра вводилась капля ртути, трубка Т его плотно закрывалась каучуковой шляпкой 
и дилатометръ погруженной въ ледъ сохранялся на ледникЪ. 

Тотчасъ-же послЪ наполненйя дилатометра, отъ жидкости въ баллонф В 
(рис. VIII) отнималось пипеткой около 100 куб. см.; растворъ выливалея въ 
колбочку для взвфшивашя, устроенную на подобе промывалки, и выводяцйя изъ 
колбочки трубки плотно закрывались каучуковыми шляпками. По принят ком- 
натной температуры содержимымъ колбочки, послфдняя взвфшивалась (до 1 мгр.), 
затЬмъ выдавливашемъ жидкости въ платиновую чашку или въ стаканъ посред- 


1) Только самый концентрированный растворъ сахара (№ 35) волЪдетве значи- 
тельной вязкости при 0°’ потребовалъ 24 минутъ. ЗамЪчу еще, что насосъ не все это 
время дЪйствовалъ, а что, посл быстраго разрЪжен1я воздуха въ дилатометрЪ, насосъ 
и дилатометръ разобщались. 
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ствомъ резиноваго баллона и повторнымъ взвЪшивашемъ колбочки брались олна 
или двЪ порщи для анализа. 

Выждавъ прекращеше теплового послЪдфйствя въ стекл сохранявшагося 
все время во Abb дилатометра повторными наблюдешями при 0° (при открытой 
трубкЪ Т) я запаиваль и трубку T его, какъ это уже было описано выше, и 
продолжалъ наблюденшя въ термостат въ пятиградуеныхъ интервалахъ температуры. 
При вефхъ этихъ отчетахъ горизонтальная нить трубы катетометра помфщалась 
на разстояни 1/3 всей глубины мениска отъ дна его. 

Такъ какъ длина измфрительной трубки дилатометровъ была недостаточна 
для опредфлешя расширешя растворовъ во всемъ интервалЪ температуры отъ 0 
до 80°, то являлась необходимость удалить разъ для каждой cepin наблюдешй часть 
жидкости изъ дилатометра. Для этой цфли осторожно открывался запаянный конецъ 
трубки надъ сосудомъ К дилатометра и припаивалась тотчасъ-же новая трубка Т; 
затЪмъ при горизонтальномъ положеши дилатометра открывалась и наполнительная 
трубка (карборундовымъ напильникомъ), сосудъ дилатометра нагрфвался въ водЪ до 
температуры немного ниже той, которая была достигнута въ термостатЪ, причемъ 
выпускалось изъ наполнительной трубки столько жидкости, что менискъ ея устанавли- 
вался немного выше начала дфлеши у В въ измфрительной трубкЪ (рис. ТУ), 
дилатометръ снова запаивался и наблюдения въ термостатф продолжались до 80°, 
начинаясь или съ точно той-же температуры, на которой были предъ тфмъ прерваны, 
или же CB температуры ниже этой немногими сотыми градуса. ‘Теперь из- 
мфрительная трубка была однако уже смочена, поэтому для этихъ наблюденй 
вводилась впослфдетви поправка на смоченную измфрительную трубку. Смачи- 
ваше капилляра измфрительной трубки длиною въ 100 дфлевшй требовало по- 
правки, равной для всфхъ трехь дилатометровъ + 0.3 величины &, каждаго 
дилатометра 1). 

Что наконецъ касается опредфленй количества раствореннаго вещества 
въ отвфшенныхъ порщяхъ растворовъ, то растворы хлористаго каля, сЪрнокислаго 
кашя и сБрнокиелаго магшя выпаривались непосредственно, а растворы уксусно- 
натревой соли и хлористаго литя переводились при этомъ въ сЪфрнокислыя соли; 
высушенные въ пластиновыхъ чашкЪ или Turıb (MgSO4 и 1504) остатки съ 
извфетными предосторожностями прокаливались и взвфшивались. Для провфрки 
опред$леня производились по большей части по два раза. 

Опредзлешя сахара производились вфеовымъ путемъ по Soxhlet-Allihn 2), 
взвЪшивашемъ металлической мфди въ фильтровальной трубкЪ со стекляной ватой 


1) О способЪ установки этой поправки CM. въ работь „О тепловомъ расширени 
воды“ (Труды Общ. Естествоиспыт. при Юрьевскомъ УниверситетЬ XI (1902), стр. 18—19). 
Поправка была опредБлена только съ водой. 

2) См. Tollens, Kurzes Handbuch der Kohlehydrate; Bd. I, раз. 77, 92, 143. Breslau. 
E. Trewendt 1888. 
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и азбестомъ !). ОпредЪленное отвфшенное количество испытуемаго раствора раз- 
бавлялось, сахаръ инвертировалея посредствомъ соляной кислоты при 1009 и, 
послЪ нейгрализовашя растворомъ Ма2СОз, точное разбавлеше доводилось до полу- 
чен1я близко 1 %-наго раствора. Рядомъ для опредБленшя отношеня между осфвшей 
мфдью и сахаромъ былъ произведенъ рядъ опредфлешй съ 1%-ными растворами 
точно опредфленнаго содержашя сахара. ‘Только для самаго разбавленнаго раствора 
сахара (№ 31), содержавшаго около 0.8% сахара, отношеше между м$дью и саха- 
ромъ было установлено посредствомъ опытовъ CB опредфленными растворами сахара 
того-же содержашя. Опредфленя испытуемаго раствора повторялись отъ 3 до 5 
разъ смотря по соглаею результатовъ. Ilnıerka и измфрительный баллонъ были 
pasymberca вывфрены. Относительно концентращи фелинговой жидкости, разбавле- 
мя по смфшивани растворовъ, иродолжительности кипяченя при осаждени, про- 
мывашя и т. п. я слфдовалъ виолнЪ указанямъ Allihn’a 2). ПогрЪшности въ этихъ 
опред$лешяхъ колеблются около 1%. 

Для опредфлен!я растворенной мочевины, къ отвфшенной порщи раствора 
въ платиновой чашкф прибавлялась чистая разбавленная азотная кислота въ ко- 
личествЪ немного большемъ (1—20/0) эквивалентнаго; растворъ выпаривался, 
остатокъ сушился до постояннаго Bbca сначала при 60—70°, a затфмь въ ва- 
куумъ-экосиккаторЪ при комнатной температурЪ и опредфлялся вЪеъ CO (NH2)2 
НМОз 3). Предварительные опыты показали, что такимъ образомъ можно было 
опредЪлить количество мочевины съ погрфшностью въ + 0.2 до максимумъ + 0.5/0. 
ОпредБлешя производились всегда по два раза. Для удачности способа важно 
было избЪгать значительнаго избытка азотной кислоты и не повышать темпе- 
ратуру при сушеши выше 70°, иначе наступало послф нЪкотораго времени 
при сушени разложеше остатка съ выдфлешемъ газа. Таюя разложеня про- 
изошли, не смотря на предосторожности, въ концф высушивашя въ небольшой 
степени у раствора № 39, такъ что разность между обоими опредфлешями 
составляла 30/0, и въ сильной степени у обфихъ порщй раствора № 40, 
концентращя котораго поэтому извЪетна только приблизительно, по приготовленю 
раствора. 


1) Этоть методъ етрадаеть здЪеь отъ того, что щелочный растворъ фелинговой 
жидкости сильно дЪйствуеть на стекляную вату, растворяя ee, такъ что требуется про- 
должительное дЪйстые растворами NaOH и долгое промыван!е фильтровальной трубки, 
прежде чЪмь вЪеъь этой трубки послЪ каждаго фильтрованя опредзленнаго количества, 
горячей фелинговой жидкости станетъ на столько постояннымъ, что возможно трубку упо- 
треблять для опредълешй Bbca осажденной и возстановленной водородомъ мзди. 

2) Tollens, 1. с. раз. 77. 

3) Объ измБнешяхь этого тфла при нагрЪвани ем. Pelouze [Liebigs Ann. 44 
(1842), р. 106], Fehling [ib. 55 (1845), р. 250] и Wiedemann [Journal f. prakt. Chemie 
43 (1848), р. 274]; наблюденныя авторами разложеня при 100° и выше наступаютъ 
уже при 80° при достаточной продолжительности дъйствя этой температуры. 
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Подчислене наблюдений. 


Вм$ето описашя способа подчислешй привожу примфръ подчисленя на- 
блюдевши надъ растворомъ К2504 № 10, произведенныхъ въ дилатометрЪ № За. 

Таблица № УТ дает, введене поправокъ въ отчеты температуры и OT- 
несеня показанй термометра № 532 къ газовому термометру. Подъ „наружнымъ 
давлешемъ“ (см. столбецъ трет) слфлуетъ понимать давлеше въ термостатЪ, 
величина котораго въ мм. ртути и въ порядкЪ приведенныхъ температуръ была: 
86, 114, 145, 181, 223, 279, 351, 418, 416, 528, 665 и 806. Темпера- 
тура 0.00° опредфлена чистымъ льдомъ. Остальное понятно изъ изложеннаго о 
вывфркф термометра. 


Табл. № VI. 


Поправки на | | 


2 Поправ- Темпера- 

- - У - 

Отчеты Иеправ-| ка на Поправ тура по Поправ- | Темпе 
наруж- внут- ани НО an) Ко HA ратура 

термометра б user у ленный enteo значен1е термо газовый | по газо- 
Е калибръ ное еннее А x Tep- 

№ 532 р a . | отчетъ | нулевой |TPAAYCA| метра | Термо- вому тер 
давлен!е! давлен!е (Gradwert) 539 | Merpb | MOoMerpy 


| точки 
| 


31.910 7 -+0:18:1-1.0.08°| 30:02 | 32.16 | © 0.00. |— 0.04! 82,19.) —0.11:| 32:01° 
37.00 |-0.15 | 0.08 | 0.03 | 37.26 | --0.01 | —0.04 | 37.23 | —0.11 | 37.12 
17.07 2 1.2.0172°0=1.0.07 | 4.0.08 1.41.91 ЕО | 0.0501 41,876 0.11 | 41,76 
46.01 |+0.13 | 40.07 | -+0.08 | 46.24 |-50.01 | —0.06 | 46.19 | —0.11 | 46.08 
50.29 |-0.11 | 0.06 | 0.08 | 50.49 10.01 | —0.06 | 50.44 | —0.10 | 50.34 
55.08 |-0.09 | 0.06 | -10.04 | 55.22 | 40.01 |—0.07 | 55.16 |—0.10 | 55.06 
60.08 | -10.08 | 0.05 | 0.04 | 60.20 | +0.02 | —0.07 | 60.15 |—0.10 | 60.05 
64.00 |-0.06 | 10.04 | 0.04 | 64.14 | 0.02 | —0.08 | 64.08 | —0.09 | 63.99 
63.93 | 0.06 |--0.04 | 0.04 | 64.07 | 10.02 | —0.08 | 64.01 | —0.09 | 63.92 
69.46 | 10.07 | 0.03 | 0.04 | 69.60 | -+0.02 | —0.08 | 69.54 | —0.08 | 69.46 
75.08 |--0.04 | 0.01 | 10.05 | 75.18 | +0.03 | —0.09-| 75.12 | —0.07 | 75.05 
80.04 |-10.03 | —0.02 |-+0.05 | 80.11 | 0.08 | —0.10 | 80.04 | —0.06 | 79.98 


Въ таблицЪ № VII показано введеше поправокъ въ отчеты дилатометра № За. 

ПослЪ наблюденя при температур 63.990 часть жидкости была, какъ выше 
уже описано, удалена, такъ что при продолжени наблюдешй жидкость въ дилато- 
метрЪ при 63.920 стояла у 64.2 шкалы. Поправка въ четвертомъ столбцЪ на раз- 
ность внутренняго и внфшняго давлетя состоитъ изъ поправокъ велЪдетне расширения 
дилатометра и сжат!я жидкости въ немъ. Полное давлеше въ запаянномъ дилато- 
метрЪ слагается изъ слздующихъ частей: Въ отм$ченному давленю атмосферы при 
запаиваши дилатометра присоединяется 1) приростъ давлен1я отъ сжатйя объема воз- 
духа въ дилатометрЪ расширяющейся жидкостио, 2) приростъ давлешя отъ тепло- 
вого расширеня воздуха въ немъ, 8) приростъ упругости паровъ жидкости при 
соотвЪтетвующей температурЪ и 4) давлеше поднятаго столба жидкости. Для под- 
числешя первыхъ двухъ приростовъ давлевшя данныя имфлись въ отчетахъ при за- 
8 
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паивани дилатометровъ; упругости паровъ испытуемыхъ растворовъ солей были 
заимствованы у Tammann’a!), а растворовъ сахара и мочевины у Walker’a?); давле- 
н1е-же столба жидкости въ дилатометрф легко вытекало изъ знашя разстоявйй раз- 
личныхъ точекъ его отъ средины сосуда. Первая поправка была такимъ образомъ 
извфстна изъ суммы давленя въ дилатометрЪ, давленя въ термостатЪ и коэффи- 
щента расширеня даннаго дилатометра отъ давленшя (см. стр. 46). Для установки 
поправки велфдетве сжал1я раствора подъ вмятемъ прироста давлевя въ дилато- 
метрф противъ давлевшя въ немъ при запаивани, я руководствовался, такъ какъ 
въ литературЪ данныхъ нфтъ 3), слфдующимъ: Уменышеше сжимаемости (=) вод- 
наго раствора въ сравнеши съ сежимаемосто чистой воды можетъ быть по Г. Г. 
Тамману *) выражено въ зависимости отъ прироста внутренняго давленя въ 


Табл. № УП. 
Поправки на 
Темпера- Отчеты Е перемЪ- Ре 
ее, впутрен. р ый отчетъ 
газовому| метра калибръ| ивнЪъш- nr НУЮ ee 
термом. | № За няго дав- um измЪрит. Pe N 
лен1я трубкЪ трубку 2 
0.000 26.4 0.0 0.0 0.0 3 26.4 
82.010. une DOSE 194 0.0 © 42.7 
37.12 104.7 | —0.5 | +15 0.0 8 1057, 
41.76 | 168.8 | —0.5 | +16 0.0 5 169.9 | 
46.08 234.2 | — 0.8 | 1.6 BOB: Е 235.0 
50.34 303.3 | — 0.6 +17 | — 0.1 я 304.3 
55.06 385.6 | —0.3 | +18 | — 0.1 5 387.0 
60.05 479.0 | —0.3 | +18 | — 0.1 о 480.4 
63.99 556.7 0.0 | 1.9 | — 0.1 | 558.0 
63.92 64.2 | — 0.2 | 1.1 | — 1.0 0.0 64.1 | 
69.46 179.5 | —0.7| +12 | — 11 | — 0.3 178.6 
75.05 302.9 | —06 | +13 | — 1.2 | — 0.7 301.7 | 
79.98 417.4 | — 0.3 | 1.4 | — 1.3 | — 1.1 416.1 


Отчеть наполнительной трубки при. 0° = 45.2 шкалы; BC друмя установки 
жидкости въ ней сведены къ 45.2. 


растворЪ (АК) 5) въ вид -‹=).дк, гдф X есть уменышеше сжимаемости воды при 
повышени давлешя на 1 атм. и равно 0.07Ж10-". Такъ какъ коэффищенты 
сжат1я воды при различныхъ температурахъ извфстны 6), то этимъ путемъ воз- 


1) Gustav Tammann; Die Dampftensionen der Lösungen ; M&moires de Гасаа. Imp. 
des sciences de St. Petersbourg, УП serie, tome 35, № 9 (1887). 

2) J. Walker, Zeitschr. f. physikal. Chemie II (1888), р, 602—605. 

3) Литература дана Bo II части: cm. Коэффищенты сжал!я растворовъ. 

4) G. Tammann, Zeitschr. f. physikal. Chemie XI (1893), р. 683. 

5) О подчислени этого AK будетъ ‘сказано во второй части. Е. 

6) Physikalisch-chemische Tabellen von Landolt und Börnstein, р. 269. 
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можно съ достаточнымъ для нашей цфли приближешемъ опредфлить коэффищентъ 
сжал1я растворовъ при различныхъ температурахъ. Подчислешя показали, что из- 
мфнеше коэффищента сжат!я воды на единицу въ шестомъ знакЪ поелф запятой не 
оказывает вмяня на искомую поправку, поэтому ‘лля вефхъ растворовъ, AK кото- 
рыхъ не превышало 200 атм., можно было примфнять коэффищентъ сжал1я воды 
(< = 0.087 Ж200=0.0514). Обозначая поправку, или сжал1е воды подъ давлешемъ 
п, черезъ е, коэфф. сжатя воды при температурЪ t черезъ В, и объемъ жидкости 
черезъ у, мы имфемъ: е=уЖв. Жл. Для у, можно брать средний объемъ жид- 
кости между ея объемами при 30 и 80°, не измфняя этимъ величины поправки с 
въ примфняемыхъь предфлахъ точности. Ha основании изложеннаго я вводилъ 
всюду поправку се, пользуясь коэфф. В. для воды, и уменышалъ ее впосл$детви, 
если AK даннаго раствора оказывалось больше 200 атм.; это уменьшеше поправки 
не превышало обыкновенно 0.1% и только въ нЪфеколькихъ немногихъ случаяхъ 
составляло 0.2 у. 


Табл. № VII. 


Видимые wt, gt, vr =we(l+gt), 


видимые поправка 
ооъемы 
ir) бъемы, объемы, |на тепловое res; 
газовому выражен- отнесенные расширен!е объемы рас- 


терм. HbIeBB%, | къ 1 при 0° стекла твора. 


38696.5 1.000000 a 1.000000 
38863.7 | 1.004321 0.0,903 |, 1.005228 
38926.7 | 5949 | 0.0,1054 7009 
38990.9 7608 1190 8807 
39056.0 9290 1318 1.010620 
39125.3 1.011081 1445 12542 
39208.0 13218 1591 14830 
39301.4 15632 1741 17400 
39379.5 17650 1862 19545 
38885.1 17614 1860 | 19507 
38999.6 20611 2028 22681 
39122.7 23832 2199 26083 
39237.1 26825 2343 29231 


По’ исправленнымъ отчетамъ дилатометра № За (см. nocıbakiii столбецъ 
таблицы № VII) на основани емкостей этого дилатометра (стр. 45) вычислялись 
затЪмъ въ единицах о видимые объемы жидкости въ дилатометрЪ № 3a, какъ 
они приведены во второмъ столбцф таблицы № VIII. Для сведешя объемовъ при 
температурахь выше 63.990 къ первоначальному количеству жидкости въ дилато- 
метрЪ при 0.009, объемъ для 63.929 прямолинейно интерполировался. Наконецъ 
видимые объемы относились къ 1 при 0° (см. трет столбецъ таблицы № VIII) и 
показаннымъ въ этой таблиц образомъ вычислялись истинные объемы жидкости. 
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Результаты измЪренй. 


Полученные описаннымъ путемъ объемы сорока водныхъ растворовъ КС], 
К2504, MgS04, CH3COONa, LiCl и двухъ неэлектролитовъ: тростниковаго сахара 
012Н22011 и мочевины С0(№Н?)2, при температурахъ между 30 и 80° даны въ 
слЪдующихъ ниже таблицахъ № IX до ХЬУШ въ столбцахъ подъЪ У„аблюл, » 

Для цЪфлей графической интерполящи эти значеня объемовъ были нане- 
сены на миллиметровой бумагЪ. Температуры отмфчались на оси абециссъ 
(0.19=1 мм.), а объемы на оси ординатъ (0.041 =1 мм.). По полученнымъ 
точкамъ были построены плавныя кривыя при помощи гибкой деревянной линейки 
длиною около 3 метровъ. Отчеты объемовъ по этимъ кривымъ для температуръ 
наблюдешй даны въ столбцах подЪ Vena одъ $ отм5чены температуры по 
воздушному термометру, а подъ A разности Yyasaoı — Vepıman BB заголовкЪ каждой 
таблицы приведены растворенное вещество, дилатометръ, въ которомъ наблюдалось 
расширеше, и номеръ раствора; знакъ р abc, обозначаетъ вфеъ вещества въ 
граммахъ, заключавшагося въ 1000 гр. раствора, р, вфеъ вещества въ 1000 гр. 
воды и п число граммъ-молекулъ вещества въ 1000 гр. воды. Давлеше всюду 
—=] атм., а объемъ растворовъ при 09 принятъ равнымъ 1.000000. 

Для суждешя объ удачности произведенной графической интерполяци, а 
также сравнительной вЪфрности наблюдешй служатъ разности въ столбцахъ NONE 
A. Изъ веего числа приведенныхъ наблюденй (434) наблюдеше и кривая совпа- 
даютъ вполнф въ 39 случаяхъ, отклоненя колеблются между 0.051 и 0.059 въ. 
274 случаяхъ, или въ 2/з числа всфхъ наблюдеши, а между 0.0410 и 0.0420 въ. 
100 случаяхъ (1/4) и только 21 разъ встр$чаются отклонешя выше 0.0420; да и 
эти боле значительныя погрЪшности колеблются въ половин случаевъ (10 разъ) 
между 0.0421 и 0.0429; 6 разъ ветр$чаютея погрфшности отъ 0.0430 до 0.0436, 
2 раза въ 0.0438, по одному разу въ 0.0442 и 0.0445 и наконецъ одинъ равзъ 
произошла по какому-то недосмотру погрфшность въ 0.03181 (cm. табл. № XXX). 
Отбрасывая послфднюю погрЪшноеть, получаемъ, что средняя погрфшность единич- 
наго наблюденя равна ==0.0410. Отчитанные по кривой объемы можно стало 
быть считать не удаляющимися отъ истины болфе, какъ на 2, maximum 3 еди- 
ницы пятаго знака, какъ это уже было мною показано повторными наблюдешями 
на водф въ статьф „О тепловомъ расширени воды“ 1) и сдфланнымъ тамъ сравне- 
шемъ полученныхъ объемовъ воды съ результатами Thiesen-Scheel-Diesselhorst’a. 


1) Труды Общ. Естеотвоиспыт. при Юрьевекомъ Универе. XI (1902). 
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Табл. № IX. Табл. № X. 
КС КС 

р = 0.736 гр. Дилат. №24 р = 0.739 гр. Дилат. № 3 

р, = 0.737 гр. р, = 0.740 гр 

п = 0.0099 п = 0.0099 
№ 1. №2 

$ | Унаблюд. Ухкривал А t Унаблюд. Укривая А 
34.11 | 1.005565 | 1.005565 0.0,00 32.98 || 1.005177 1.005170 | —+ 0.0,07 
40.10 | 7745 7743 — 01 38.63 ТЗ 7182 — 04 
45.09 | 9786 9788 — 02 44.19 9401 9406 — 05 
50.04 1.011986 | 1.011985 + 01 49.65 1.011812 1.011800 + 12 
9507 14398 | 14408 — 05 54.95 14342 14342 00 
59.52 16682 16680 + 02 60.13 17007 17003 + 04 
64.69 19496 19498 — 02 64.61 19458 19460 — 02 
71.88 23697 23703 — 06 64.68 19496 19495 + 01 
71.95 23738 23750 — 12 69.80 22452 22440 + 19 
№037 25852 25867 — 15 75.07 25671 25678 — 07 
80.00 28825 28836 — 11 80.10 38904 28904 00 
Табл. Ne XI. Табл. № ХИ. 
КО КС 

р = 2.965 гр Дилат. №2а р =7Т.781 гр Дилат. № 3 

р, = 2.974 гр р, = 7.842 гр 

п = 0.0399 п = 0.1051 
№ 3 № 4 

$ Унаблюд. Укривая A t Унаблюд. Укривая А 

33.63 | 1.005510 | 1.005507 0.0,03 32.46 1.005348 | 1.005345 + 0.0,03 
39.00 7447 7445 Г. 02 38,11 7337 1338 —- 04 
44.66 9724 | 9723 + 01 доз 9494 9480 +- 14 
49.98 | 1.012083 1.012055 -- 28 48.97 | 1.011870 | 1.011840 + 30 
55.13 14544 14530 Зы 54.50 14497 14490 4707 
59.25 16663 16650 + IS 59.97 17292 17297 — 05 
64.06 19262 19263 — 01 64.02 19500 19500 00 
71.64 23671 23673 — 02 64.10 19543 19543 00 
71.68 23694 23700 | — 06 69.43 29591 22560 —- 3l 
74.97 24694 25710 — 16 74.92 25921 25920 + 01 
79.23 28401 28413 — 12 80.02 29166 29186 — 20 
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Табл. № ХИ. 


KCl 
р = 14.899 гр. Дилат. NM 2a 
р, = 15.124 гр. 
п = 0.2027 
№ 5 
t Унабдюд. Укривая . A 
32.91 1.005838 | 1.005837 + 0.0,01 
38.46 7831 7823 + 08 
44.50 | 1.010275 | 1.010263 + 12 
49.75 12610 12610 00 
55.05 15138 15155 — 17 
58.61 16947 16943 + 04 
63.49 19569 19583 — 14 
71.19 23994 23988 + 06 
71:27 24039 24035 + 04 
75.14 26378 26353 +35 
80.22 29611 29595 + 16 
Табл. № XV. 
КО 
р = 68.556 гр. Дилат. № 2а 
р, = 73.602 гр 
п = 0.9866 
N 7 
t Унаблюд. У кривая А 
26.12 | 1.005616 |. 1.005617 |. — 0.0,01 
31.30 7364 7363 | 01 
35.63 8941 8938 + 03 
40.15 | 1.010734 | 1.010725 + 09 
45.13 12845 12848 03 
50.17 15129 15126 + 03 
59.35 19657 19653 + 04 
67.15 23855 23860 — 05 
67.21 23887 23893 — 06 
70.06 25499 25500 — 01 
75.03 28420 28390 + 30 
80.11 31521 31527 — 06 


Табл. № XIV. 
КС 
р = 36.362 тр. Дилат. № 3 
р, = 37.734 гр. 
п = 0.5053 
№ 6 
t Унаблюд. Укривая А 
29.98 | 1.005759 |.. 1.005753 | —+ 0.0,06 
35.18 | 7547 7550 — 03 
40.17 9464 9458 + 06 
49.24 1.1:011973 № 1011567 + 06 
50.10 13778 13760 + 18 
55.10 16181 16175 + 06 
61.10 19273 19273 00 
61.24 19348 19350 — 02 
65.68 21788 21750 + 38 
70.00 24246 24270 — 24 
75.07 27278 27267 КИ 
80.03 30369 30372 — 03 
Табл. № XV. 
KÜl 
р = 136.095 гр. — Дилат. № 3 
р, = 157.535 гр. 
п = 2.1117 
№ 8 
t Унаблюд. Укривая A 
24.93 | 1.006873 1.006862 —- 0.0,11 
30.22 8774 8763 +11 
35.13 | 1.010656 | 1.010655 + 01 
40.29 12783 12783 00 
45.27 14937 14935 1.03 
50.20 17198 17190 + 08 
55.29 19632 19633 — 01 
55.43 19699 19697 + 02 
60.01 21997 21987 + 10 
65.03 24624 24635 — 11 
70.19 91419 27427 — 15 
75.06 30161 30163 — 02 
80.04 33059 33063 — 04 
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Табл. № XVll. Табл. № ХУ. 
К2504 К2504 
р = 2.091 гр. Дилат. № 2a р = 7.057 гр. — Дилат. № За 
р, = 2.095 гр, р, = 7.107 гр 
п = 0.0120 п = 0.0408 
№ 9. № 10. 

t | Уна блюд. | Vepusas | А $ Унаблюд. Укривал А 
33.38 | 1.005570 | 1.005575 0.0,05 32.01 | 1.005228 | 1.005221 | + 0.0,07 
38.88 7371 7370 Erd 37.12 7009 7007 + 02 
44.18 9504 9502 +02 41.76 8807 8805 + 02 
49.51 | 1.011842 | 1.011813 + 29 46.08 | 1.010620 | 1.010613 + 07 
54.94 14428 14410 Ч 18 50.34 12542 12523 + 19 
59.27 16645 16638 + 07 55.06 14830 14820 + 10 
`64.14 19278 19270 + 08 60.05 17400 17403 — 03 
71.84 23756 23750 +06 63.92 19507 19508 =Z.01 
71.85 23761 23760 + 01 63.99 19545 19543 + 02 
75.83 26211 26217 — 06 69.46 22681 22685 — 04 
80.03 28928 28940 SA 75.05 26083 26090 NT 

79.98 29231 29233 — 02 
Табл. № XIX. Табл. № ХХ. 
К2504 К2504 
р = 17.454 гр. Дилат. № 2a р = 34.522 гр. Дилат. № За 
р, = 11.164 гр. р, = 35.756 гр. 
п — 0.1019 п = 0.2051 
№ 11. № 12. 

$ | Унаблюд. | Vepunaa A t | Уваблюд. Ухкривая А 
31.20 | 1.005477 | 1.005477 0.0,00 28.97 | 1.005489 | 1.005497 | — 0.0,08 
35.48 6945 6948 — 03 34.83 7505 7506 2.03 
40.19 8737 8725 +12 40.17 9563 9570 — 07 
45.15 | 1.010785 | 1.010775 РАО 45.97 | 1.011701 | 1.011707 — 06 
50.08 13003 12988 +15 50.13 13905 13897 + 08 
56.11 15916 15900 + 16 55.03 16278 16270 + 08 
62.39 19221 19215 + 06 60.14 18905 18905 00 
70.19 23655 23635 + 20 60.16 18916 18915 101 
70.31] 23724 23712 +12 61.25 19491 19493 00 
75.01 26562 26550 +12 65.06 21577 21570 + 07 
79.98 29720 29735 15 70.02 24414 24450 5—3 6 

74.92 27362 27350 +12 
80.00 30554 30555 01 


Табл. № ХХ. 
MgS0O4 
р = 1.248 гр. naar. № За 
‚= 1.250. гр. 
п = 0.0104 
№ 13. 
t Унаблюд. Укривая А 
| 
| | 
34.12 || 1.005591 | 1.005580 | + 0.0,11 
40.00 7743 | 7740 + 03 
45.20 9860 | 9873 —- 13 
50.11 || 1.012048 | 1.012030 | 18 
54.93 14355 14347 + 08 
59.50 16699 16690 +09 
64.28 19303 19303 00 
71.92 23755 23755 00 
Табл. № XXI. 
М2504 
р = 10.047 гр. —Дилат. № 2a 
р, = 10.049 гр. 
п = 0.0843 
№ 15. 

t Унаблюд. Укривая A 
33.61 | 1.005832 | 1.005835 | — 0.0,03 
38.90 7740 7750 — 10 
44.48 9973 9977 Se 
49.84 | 1.012345 | 1.012340 +05 
54.48 14546 14545 + 01 
59.16 16923 | 16930 — 07 
64.31 19696 19693 + 03 
71.76 23971 23955 + 16 
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Табл. № XXI. 


MgS04 

р = 5.036 гр. Дилат. № За 

р, = 5.061 тр. 

п = 0.0420 

№ 14 
t Унаблюд. Укривня A 
32.54 | 1.005256 | 1.005253 | + 0.0,03 
36.56 6637 6640 — 03 
40.35 8069 8053 + 16 
45.09 | 1.010018 | 1.010017 +01 
50.14 12266 12267 — 01 
55.08 14652 14637 +15 
60.14 17249 17250 — 01 
64.45 19604 19610 — 06 
64.48 19620 19627 _ — 07 
70.06 22833 22813 + 20 
75.00 25855 25840 +15 
el 29030 29025 +05 
Табл. № XXIV. 
MgsS04 

р = 56.345 гр. —Дилат. № За 

р, = 59.709 гр. 

п = 0.4958 

№ 16. 
$ Унаблюд. Укривая A 

28.11 | 1.005766 | 1.005765 | + 0.0,01 
33.58 7603 7600 +03 
38.92 9595 9598 — 03 
44.40 | 1.011815 | 1.011810 + 05 
49.84 14200 14197 + 03 
55.06 16657 16653 +04 
60.67 19473 19465 +03 
60.68 19479 19470 — 09 
65.41 21997 21955 + 42 
70.02 24552 24552 00 
14,98 27437 27420 + 17 
80.02 30496 30505 — 09 


Табл. № XXV. 


MgS04 
р = 110.319 гр. Дилат. № 2a 
р, = 123.998 гр. 
п = 1.0297 
. N 17 
t У наблюд. | Укривая | А 
| 28.62 | 1.007291 | 1.007285 | + 0.0,06 
33.37 8963 8955 42 08 
38.77 | 1.010994 | 1.010993 +01 
44.35 13252 13253 — 01 
51.35 16308 16310 — 02 
57.53 19188 19180 + 08 
; 66.68 23787 23787 00 
; 
к. 
Br, 
Е: 
Я Табл. № ХХУИ. 
5. 
! CH3C00Na 
р = 0.705 гр. Amar. № 2a 
р, = 0.705 гр. 
п = 0.0086 
` Унаблюд. У кривая | A 
1.005556 | 1.005550 | + 0.0,06 
7596 _ 7595 - 01 
9710 9710 00 
1.012040 , 1.012033 == 07 
14406 14410 — 04 
16654 16660 — 06 
19408 19420 чо 
23701 23703 — 02 
23707. 23706 +01 
26313 26305 + 08 
28857 28860 — 03 
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Табл. №. XXVl. 
MgS04 
р = 128.455 гр. Дилат. № За 
р, = 147.388 гр. 
п = 1.224 
№ 18 
t У наблюд. Укривал А 
29.35 | 1.007884 | 1.007873 | + 0.0,11 
34.46 9706 9707 — 01 
39.70 | 1.011715 | 1.011710 + 05 
44.48 13649 13638 не 
49.24 15681 15678 + 03 
54.50 18047 18050 — 03 
58.25 19805 19803 + 02 
58.30 19829 19827 + 02 
63.22 22232 22215 + 19 
68.77 25085 25067 + 18 
74.35 28068 28030 — 38 
79.97 31229 31230 -— 01 
Табл. № ХХУП. 
CH3C00Na 
5 — 3.048 гр. Amar. № За 
= 3.057 гр. 
m = 0.0372 
№ 20. 
$ | У наблюд. Укривал A 
32:85 | 1.005260 | 1.005260 0.0,00 
38.21 | 7150 TER 
43.59 | 9292 99295 — 03 
48.95 1.011635 1.011637 | — 02 
54:32 || 14189 | 14187 + 02 
59.76 16971 | 16985 — 714 
64.45 19527 19520 + 07 
64.47 19538 19530 +08 
69.88 22660 22705 | — 45 
74.98 25795 25793 + 02 
79.97 28998 29003 — 05 
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Табл. № ХХХ. Табл. № ХХХ. 
CH3C600Na CH3C000Na 
р = 7.473 гр. mar. № 2a р = 34.736 гр. mat. № 3a 
р, = 7.529 гр р, = 35.986 гр 
п = 0.0918 п = 0.4386 
№ 21 № 22 
$ \Унаблюд. У кривая А $ У наблюд. Укривая | A 
| 
33.42 | 1.005636 | 1.005623 | + 0.0,13 29.63 | 1.005519 | 1.005518 | + 0.0,01 
38.63 | 7504 7508 — 04 30:13 7404 7403 + 01 
43.66 | 9514 9513 + 01 40.14 9335 9335 00 
48.90 | 1.011807 | 1.011810 — 03 45.08 | 1.011400 | 1.011393 + 07 
53.94 14184 | 14170 — 14 50.11 13684 13670 + 14 
58.92 16712 16707 + 05 a 16104 16103 + 01 
64.13 19521 | 19513 + 08 60.04 18652 18658 — 06 
ОЗ 23823 | 23820 — 03 62.26 19843 19843 00 
15:97 26538 26520 | + .18 
80.03 29154 29150 +04 
Табл. № ХХХ|. Табл. № ХХХИ. 
CH3000Na CH3000Na 
р = 70.818 гр. Дилат. M 2a р = 140.392 гр. Дилат. № 3a 
р, = 76.215 гр р, = 168.998 гр. 
п = 0.9289 п = 1.9987 
№ 23 № 24. 
$ У наблюд. У кривая A t Унаблюд. | Уькривая | A 
29.64 | 1.006787 | 1.006780 | + 0.0,07 29.63 | 1.008868 | 1.008857 | + 0.0, 11 
35.21 8808 8805 — 03 35.03 | 1.010892 | 1.011023 | — 0.0,131 - 
40.17 | 1.010794 | 1.010793 + 01 40.09 13198 13199 | — 0.0, 01 
45.21 12959 12970 — 11 45.19 15516 15507 + 09 
49.96 15149 15140 — 09 49.18 17416 17407 — 09 
53.43 16819 16827 — 08 53.58 19598 19590 — 08 
58.82 19586 19560 + 26 58.86 22354 22335 + 19 
66.68 23866 23873 — 07 64.07 25185 25195 — 10 
70.68 26186 26187 — 01 69.79 28435 28430 + 05 
19307 38811 28800 + 11 74.86 31452 31453 — 01 
79.97 31863 31857 — 06 78.40 33612 33612 00 
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Табл. № XXX. Табл. № ХХХ\. 


Li Ol Li Cl 
р = 0.530 гр. Дилат. № 2a р = 2.121 гр. Дилат. № За 
L р, = 0.530 гр. р, = 2.123 гр. 
| n = 0.0125 n = 0.0500 
№ 25. № 26. 
$ | Унаблюд. | Укривал А $ Унаблюд. Укривая А 
34.92 | 1.005826 | 1.005826 0.0,00 33.27 | 1.005324 | 1.005325 | — 0.0,01 
40.10 7733 7733 00 38.31 7102 7100 + 92 
45.16 9793 9795 —.02 44.03 9372 9383 — 11 
50.04 | 1.011964 | 1.011957 + 07 49.41 || 1.011730 | 1.011730 00 
55.12 14395 14400 —.05 54.91 14352 14547 + 05 
59.82 16811 16823 —.12 60.08 17005 17020 | — 15 
65.13 19713 19703 +10 65.00 19708 19710 — 02 
72.38 23972 23967 + 05 65.02 19719 19720 —,01 
72.39 23979 23970 — 09 70.10 22650 22650 00 
76.03 26228 26217 +11 74.97 25624 25615 — 09 
80.04 28818 28823 —. 05 80.14 28926 28923 +03 
4 Табл. № XXXV. Табл. № XXXV. 
R Li Cl Li Cl 
a p = 5.330 rp Дилал. N 2a р = 23.671 гр. naar. № 3a 
| р, = 5.358 гр р, = 24.245 гр. 
п = 0.1261 п = 0.5707 
№ 27 № 28. 
$ Унаблюд. | | Укривая | А $ Унаблюд. Укривая А 
5 | 
088.97 | 1.005655 | 1.005655 0.0,00 31.65 | 1.005465 | 1.005465 | 0.0,00 
39.01 7469 7462 + 07 85.46 6723 6733 — 10 
Be 44.20 9532 9520 + 12 40.09 8418 8418 | 00 
| } 49.75 | 1.011967 |. 1.011965 — 02 45.18 | 1.010440 | 1.010448 — 08 
у 54.65 14267 14267 00 50.13 12581 12577 — 04 
ый 59.51 16743 16745 —.02 55.05 14874 14870 + 04 
` 64.79 19592 19600 —.08 60.34 17492 17487 + 05 
SE "72.09 23816 23817 —.01 64.84 19865 19860 +05 
72.11 23828 23830 — 02 64.85 19870 19865 + 05 
76.03 26228 26217 +11 70.18 22810 22803 + 07 
80.17 28872 28870 + 02 75.18 25737 25732 - 05 
80.17 28779 28790 —`1.1 


Табл. № ХХХУИ. 
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Табл. № ХХХУИ. 


Li Cl Li Cl / 
р = 49.455 гр.  ‚Inıart. № 2a р == 97.727 гр. —Дилат. № За 
р, = 52.028 гр. р, = 108.312 гр 
п = 1.2248 п = 2.5497 
№ 29 № 30. 

t V наблюд. Укривая A t Унаблюд. Укривая А 
30.59 | 1.005752 | 1.005753 | — 0.0,01 30.11 | 1.006374 | 1.006380. | — 0.0,06 
35.37 7299 7300 — 01 35.16 7947 7947 00 
40.12 8994 9018| — 19 40.14 9663 9660 +03 
45.21 | 1.010965 | 1.010970 — 05 45.13 | 1.011485 1.011485 00 
50.07 12996 12990 + 06 50.13 13434 13437 — 08 
54.31 14871 | 14870 4.01 55.13 15506 15496 +.10 
58.62 16884 16882 + 02 60.08 17663 17665 — 02 
64.31 19792 19708 —.06 65.04 19945 19945 00 
72.33 23953 23950 + 03 70.05 22346 22345 + 01 
76.03 26011 26017 —.06 74.90 24773 24770 +03 
80.21 28446 | 28450 — 04 80.17 27524 27520 +04 

Табл. № XXXIX. Табл. № XL. 
Тростниковый сахаръ 012Н22011 Тростниковый сахаръ 012Н22011 
р = 3.40 гр. Дилат. № 3a р = 13.89 гр. Дилат. №2а 
р, = 3.41 гр. р, = 14 09 гр. 
п = 0.0100 п = 0.0412 
№ 31. № 32. 

$ Унаблюд. Укривая A t V a6aop. Укривая A 
33.67 | 1.005429 | 1.005415 | + 0.0,14 34.92 | 1.006025 | 1.006023 | + 0.0,02 
38.75 7251 T25be 2.04 40.07 7930 7933 — 03 
44.50 9559 9577 = 18 45.07 9977 9977 .00 
49.87 | 1.011939 | 1.011930 + 09 50.11 | 1.012225 | 1.012225 00 
55.03 14419 14400 + 19 55.11 14620 14620 00 
60.05 16998 16987 +11 60.00 17137 17137 00 
64.97 19710 19720 + 10 65.12 19945 19930 +15 
65.16 19814 19810 —+ 04 72.28 24149 24170 — 21 
69.95 22596 22575 + 21 76.19 26579 26573 + 06 
75.03 25709 25697 +12 80.13 29126 29125 +01 
80.05 28943 28943 00 
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; Табл. № XLI. Табл. № ХИ. 
Тростниковый сахар 012Н22011 Тростниковый сахаръ (12Н22011 
р = 32.63 гр. Дилат. № За р = 65.76 гр. Дилат. № 2a 
р, = 33.73 гр. р, = 70.38 гр. 
п = 0.0986 п = 0.206 
№ 33. № 34. 
t У наблюд. Укривая А t | У наблюд. | Укривая | А 
| 
32.72 | 1.005573 | 1.005573 0.0,00 31.71 | 1.005723 | 1.005723 | 0.0,00 
38.13 | 7497 7500 —. 03 37.07 7619 7618 | +01 
43.14 9492 | 9495 — 03 42.33 9693 9700 | — 07 
48.19 | 1.011685 1.011680 + 05 47.37 | 1.011857 | 1.011870 | 43 
` 53.79 | 14316 14310 - 06 52.28 | 14141 14143 — 02 
58.63 | 16777 16767 --. 10 872.05. 16870 `` 16870 00 
ERBE 1568 10.183801 nn 62.78 | 19551 19560 — 09 
64.48 | 19944 19933 | +.11 70.49 |' 23951 23960 —.09 
69.81 |. 23026 23025 | 101 75.02 | 26690| 26697 | —.07 
74.89 26118 26117 +01 80.14 29949 29955 | — 06 
80.00 29376 29370 —+ 06 
Табл. № XLIN. Табл. № XLIV. 
Тростниковый сахаръ 012Н22011 Мочевина (O(NH?2)2 
р = 283.5 гр. — Дилат. № 3a р = 111.2 гр. Дилат. №3а 
ОЕ. По р: 
п = 1.157 п = 2.08 
№ 35. № 36 
t Унаблюд Уькривая A t V наблюд. Укривая А 
30.28 | 1.008161 | 1.008155 | —+ 0.0,06 30.55 | 1.008533 | 1.008533 | 0.0,00 
35.26 | 1.010053 1.010080 — 27 35.40 | 1.010507 | 1.010515 | — 08 
40.17 12067 12060 07 40.15 12593 | 12580 В 
45.17 14248 14236 12 45.23 14979 | 14977 | - 02 
50.28 | 16607 16602 + 05 49.87 17291 17285 | —+- 06 
56.15 | 19485 19490 — 05 54.28 19597 19600 | — 03 
60.08 21507 | 21472 —+- 35 59.55 22502 || 22477 + 25 
65.09 24200 | 24205 — 05 64.92 25604 25607 3.08 
69.99 26940 ı 26960 — 20 70.14 28768 28760 + 08 
75.12 29924 29930 — 06 74.23 31334 31337 — 03 
80.01 32888 32887 +01 77.22 33973 33273 00 


р = 56.6 гр Дилат. № За р = 10.835 гр. Дилат. № 3a 
р, = 60.0 гр р, = 10.954 гр. 
п = 1.00 п = 0.182 
№ 37 № 38. 
$ Унаблюл. Укривая А $ | Va блюд. | Укривая | А 
30.13 | 1.006520 | 1.006505 + 0.0,15 32.40 | 1.005471 | 1.005473 | -— 0.0.02 
35.12 8354 8340 + 14 37.42 7252 1255 — 03 
40.111 1.010394 | 1.010393 + 01 42.55 9276 9277 — 01 
45.16 12618 12610 и: 47.15 | 1.011582 | 1.011523 + 09 
50.14 14975 14957 En 18 53.13 14065 14060 -- 05 
54.83 17350 17340 + 10 58.22 16657 16655 —+ 02 
59.25 19710 19700 +10 63.99 19792 19805 — 13 
64.56 | 22689 22675 + 14 69.50 22979 22980 — 01 
69.87 25823 25830 — 07 74.93 26316 26320 — 04 
75:03 29045 29035 —- 10 80.00 29574 29585 — 11 
80.08 32315 32323 — 08 
Табл. № XLVI. Табл. № ХЕМИ. 
Мочевина С0(МН?)2 Мочевина С0(МН?2)2 
р = 5.7 тр. Дилат. № За р = — Дилат. № За 
р, = 5.7 гр. re: 
п = 0.095 п = 0.01 
№. 39. № 40. 
$ Унаблюд. Укривал | А $ | Унаблюд. | Vepusasx | A 
33.21 | 1.005497 1.005492 | + 0.0,05 34.31 | 1.005631 | 1.005623 == 0.0,08 
38.20 7274 1213 + 01 39.34 7461 7453 +08 
43.19 9263 | 9278 — 15 44.36 9481 9478 + 03 
18.18 110112511 71.011433 — 02 49.67 | 1.011836 | 1.011815 + 21 
53.10 13752 13745 + 07 54.67 14223 14207 —+ 16 
58.16 16314 16320 — 06 59.49 16697 16695 + 02 
62.88 18851 18863 — 12 64.00 19154 19153 + 01 
64.69 19867 19848 +19 65.46 19978 19965 + 13 
69.89 22873 22875 — 02 70.03 22640 22628 — 12 
74.95 | 25978 | 25977 +01 75.09 | 95737 | 95735 +02 
80.09 29292 29303 — 11 80.01 28898 28900 — 02 


Табл. № XLV. 


Мочевина С0(№Н?2)2 
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Табл. № XLVl. 
Мочевина С0(МН?)?2 


Въ слфдующихъ ниже таблицахь № XLIX до LV помфшены объемы 
растворовъ для каждаго второго. градуса, полученные отчетами по интерполяцюн- 
нымъ кривымъ. На основаши сказаннаго о величинЪ погрфшностей эти объемы 
здфеь ограничены пятью’ десятичными знаками. 

Стояпия въ заголовкахъ буквы имфютъ прежнее значеше. При 0° объемъ 


7 


опять = 1.00000, а давлеше всюду = 1 атм. ЗвЪздочка * 


полученныхъ экстраполящей. 

Въ частности слфдуетъ еще замфтить, что кривыя № 1 m 2 (табл. № XLIX) 
оказались совпадающими во вебхъ точкахъ, поэтому для р, р, ит во второмъ 
столбцф этой таблицы дано среднее соотвфтетвующихъ значешй этихъ буквъ въ 
таблицахъ № IX и № X. Далфе, такъ какъ кривыя № 11 и 37, какъ видно 
изъ таблиць № XIX и № XLV, оказались параллельно самимъ себф значительно 
сдвинутыми въ сторону меньшихъ значешй, то эта погрФиноеть построешя была 
исправлена теперь тфмъ. что BCE объемы кривыхъ № 11 и 37 были увеличены 
на 0.041. 

Въ интервалЪ двухъ градусовъ кривыя не уклоняются отъ прямой; по- 
этому, какъ я убфдился и на опытЪ, объемы для промежуточныхъ температуръ 
въ интервал 20 возможно по приводимымъ таблицамъ интерполировать прямолинейно. 


Табл. № XLIX. Ка. 


стоитъ при объемахъ 


| 
№1и2 3 4 5 6 7 8 
t р =0.737 rp.| р =2.965 гр. р =7.781 гр.р =14.899rp.|p =36.362гр.|р = 68.556гр.| р =136.095 гр. 
р,=0.738 гр.| p,=2.974 гр. р, =7.842 гр.|р.=15.124гр.|р,=37.734гр./р.=73.602гр.| р,=157.535 гр. 
п =0.0099 |п=0.0399 |n=0.1051 п =0.2027 п =0.5058 п=0.9866 |п=2.1117 

25.00 — — — — | — — 1.00689 
26 — — — —- — 1.00558* 724 
28 — — — — — 624 795 
80 —- — — — 1.00576 691 869 
32 1.00483* | 1.00493* | 1.00519* | 1.00553* 644 761 944 
33 518 529* 953 587 — — — 

34 553 564 587 621 713 833 1.01021 
36 623 635 656 691 785 908 1100 
38 695 708 729 765 860 986 1181 
40 Lei 783 805 842 933 1.01066 1266 
42 850 862 854 922 1.01020 1148 1351 
44 933 944 968 1.01005 1104 1235 1438 
46 1.01018 1.01029 1.01053 1091 1189 1323 1526 
48 1106 1116 1141 1179 1280 1412 1616 
50 1196 1206 1232 1273 1371 1505 1709 
52 1292 1301 Ian 1367 1466 1599 1805 
54 1388 1397 1424 1463 1563 1696 1901 
56 1487 1497 1524 1562 1662 1796 1998 
58 1589 1599 1626 1662 1764 1897 2095 
60 1693 1704 1731 1767 1869 1998 2197 
62 1802 1813 1840 1877 1974 2102 2303 
64 1912 1923 1949 1987 2081 2210 2409 
66 2022 2033 2058 2097 2193 2321 2516 
68 2137 2147 2172 2210 2310 2434 2623 
70 2256 „ 2267 2290 2327 2427 2547 2732 
72 2378 2390 2412 2446 2544 2660 2842 
74 2501 2511 2534 2566 2662 2777 2956 
76 2626 2635 2660 2687 2782 2899 3071 
78 2753 9761 2787 2813 2908 | 3021 | 3190 
80 2884 — 2917 2944 3035 3145 3304 
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ПобЪгъ кривыхъ расширеня водныхъ растворовъ относительно кривой воды. 


Для получеюмя общаго поняття о положени и побЪгЬ кривыхъ pacımmpenis 
водныхъ растворовъ и воды въ изелфдованномъ интервалЪ температуры можетъ 
служить маграмма IX. Ha оси абециесъ отмфчены температуры, на оси ординатъ 
объемы. Чтобы не усложнять рисунка, здфеь помфщены только 9 кривыхъ. 
Кривая воды и три пересфкаюпияся кривыя, соотвфтетвуюция тремъ растворамъ 
наибольшихъ концентращй (№ 8, № 24 и № 36), предетавляютъ крайшя гра- 


Табл. № LVI. 


Разности (Av) между объемами растворовъ KÜl и Lil и воды 
въ единицахъ пятаго десятичнаго знака. 


Положительныя разности обозначены плюсомъ только тамъ, Tb этотъ знакъ является 
BMECTO минуса. 


КС Licl 
“lıu2| 3 4 5 Ba 8 55 96 | 27 | 38 | 30 
п || 0.0099 | 0.0399 | 0.1051 | 0.2027 | 0.5058 | 0.9866 | 2.1117 | 0.0125 | 0.0500 | 0.1261 | 0.5707 | 1.2248 | 2.5497 
300, — = 2 = 1680 :370.%| 7448, “= 2 72 | 136| эм 
32| 0 10 36 TON TEL О Ash a 8 16| 75| -137| 212 
34| 4 15 38 72 | 164 | 284 | 472 Tee 8| 75| 15| 20 
36 | 4 16 | 37 72 | 166 | 289 | 481 и 53891721904 
38 | 3 16 37 73 | 168 | 294 | 489 She 16. 1%..,72. 147130. 199 
40| 3 15 37 74 | 171 | 298 | 498 Salz 16| 71| 1893| 19 
421 3 15 37 75 | 173 | 301 | 504 ul ans 15.1...69|- 126| 186 
44| 4 15 39 76 | 175 | 306 | 509 20:8 TA Bea 2120 13172 
46| 4 15 39 77 | 15 | 309 | 512 ая 14| 65 114] 168 
48| 3 13 38 76 | 177 | 809 | 518 035 13.\ 60| 107: -157 
501 2 12 38 Ze A da ТЕТ ЗЫ Br AT 14| 58| 102 145 
59 | 4 13 39 A RE We va Pre ВАР: 13| 56 94| 181 
54 | 4 13 40 79 | 179 | 812 | 517 a 12 5 88| 118 
56 | 3 13 40 78.1787 819 | 514 Hund 10| 49 81| 108 
58 | 3 13 40 16, 478 ан 509 121. 9| 44 72| 87 
602 13 40 76 | 118 | 307 | 506 И: 10| 40 64| 72 
62| 4 15 42 79 | 176 | 804 | 505 1 |129 38 57| 57 
64| 4 15 41 79 | 128 | 30 |501 | 0| 8 9| 34 47| 39 
66 |1 12 37 76 | 172 | 300 | 451-83 | 5 5| 97 НО 
68| 1 iR: 36 Tag aeg 3| 2 211— 2 
70| 2 13 | 36 Е О RE р N 316 15 
72| 4 16 38 ste 46,4 2| 2 2| — 42 
74| 4 14 37 69 | 165 | 280 | 459 | -2| 5 or 619-565 
76 | 3 12 37 О 449 ЕЕ ВТ 93189 
78| 2 10 36 И О ya ers gen a7 51 
89| 2 > 35 62 | 158 | 268 | el -2| 2 I-6|-1 |— 50-139 


ницы, между которыми лежатъ кривыя BEBXB остальныхъ изслфдованныхъ раство- 
ровъ. Ве кривыя, за исключешемъ кривыхъ 140], лежатъ въ этомъ интервалЪ 
температуры всюду выше кривой воды. Кривыя LiCl пересБкаютъ кривую воды, 
пробфгая сначала выше ея, какъ это показываетъ начерченная для примфра кри- 
вая № 30. 

Съ цфлью раземотрЪть ближе относительное положеше этихъ кривыхъ, 
были взяты по примЪру de Heen’a разности между объемами растворовъ и воды (AV) 
при одинаковой температурЪ. Составленный сводъ полученныхъ при этомъ зна- 
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чеий AV, изъ котораго я здфеь привожу для примфра въ таблицф № LVI только 
два типичныхъ случая для растворовъ КС] и Lil, показываетъ существоваше 
максимума этихъ AV въ далеко преобладающей части рядовъ, а именно для не 
очень разбавленныхъ растворовъ, начиная приблизительно съ концентращи п= 0.1. 
Ясно, что на разности, ограниченныя пятымъ или немногими единицами четвер- 
таго знака, должны сильно вмять погрфшности въ объемахъ растворовъ и воды, 
колеблюнцяся, какъ было уже сказано, въ немногихъ единицахъ пятаго-же знака, 
обстоятельство, которое и обусловливаетъ исчезновене максимумовъ этихъ раз- 
ностей (Av) у болЪе разбавленныхъ растворовъ. Чтобы устранить, по возмож- 
ности, вмяе этихъ погрЪшностей на разности объемовъ (Аду), и для разбора 
этого явленя, я воспользовалея графическимъ изображешемъ AV въ достаточно 
большихъ размфрахъ. Ha оси абециссъ были отмфчены температуры, при чемъ 
1 мм. соотвфтетвовалъ 0.19, а на оси ординатъ отмфчались Ду въ единицахъ пя- 
таго знака и единица этого знака изображалась опять таки 1 мм. Отм$фченныя 
на миллиметровой бумаг$ точки я соединяль при помощи изгибающейся дере- 
вянной линейки плавными кривыми. Прилагаемая лаграмма X передаетъ въ 
уменьшенномъ BUNT полученныя такимъ образомъ кривыя AV. 

Оставляя пока въ сторонЪ кривыя, помфченныя поперечными черточками, 
мы видимъ, что остальныя здфеь начерченныя кривыя, за немногими исключенями, 
имфютъ ясно выраженный максимумъ въ разсматриваемомъ интервалЪ температуры. 
Характеръ побфга этихъ кривыхъ выражается тЪмъ отчетливфе, чфмъ концентри- 
рованнфе растворъ. Для болЪе разбавленныхъ растворовъ, максимумъ становится 
очень плоскимъ; примфромъ этого случая служитъ кривая № 11; остальныя по- 
добныя кривыя здфеь выпущены; выпущены также HEMHOTIA кривыя, COOTBET- 
ствующя весьма разбавленнымъ растворамъ, максимумъ которыхъ уже вполнЪ 
скрадывается погрЪшностями наблюдений. 

Положеше касательныхъ, которыя можно предетавить себф проведенными 
въ различныхъ точкахъ этихъ кривыхъ и которыя изображаютъ прироетъ коэффи- 
щентовь расширенмя этихъ растворовъ относительно коэффищента расширеня 
воды, показываютъ, согласно первому положеню de Heen’a (cm. стр. 37), что 
коэффищентъ расширеня этихъ растворовъ сначала превытшаетъ коэффищентъ 
воды, становится затЪмъ въ точкахъ максимума, гдф касательная проходитъ. па- 
раллельно оси абсциссъ, равнымъ коэффищенту расширешя воды и затфмъ на- 
ступаетъ обратное явлеше. ПобЪгь кривыхъ, не имфющихъ максимума въ раз- 
сматриваемомъ интервалЪ температуръ, указываетъ однако на существоваве 
таковаго ниже или выше этихъ пред$ловъ. 

На полученныхъ кривыхъ Ду были отчитаны, на сколько это допускали 
не слишкомъ большая плоскость максимума или погрфшности наблюденй и графи- 
ческой интерполящи, температуры максимумовъ (tax), которыя сопоставлены BB 
таблиць № ПУП. Тамъ, гдЪ максимумы выступали съ большой отчетливост!ю, 
температуры даны съ десятыми долями градуса, а гдЪ плосый максимумъ обусло- 


в м а = 
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вливалъ неувфренность въ положен его, только въ цфлыхъ градусахъ. Макси- 
мумъ для растворовъ LiCl расположенъ близко около 30° и не могъ быть поэтому 
опредфленъ точнЪе. 


Табл. № LVII. 


Растворы КС] Растворы LiCl 
№ р, {шах | Ое Heen!) получилъь для № р, tmax | Kremers ®) получилъ для 
растворовъ съ содержа- различныхъ концентра- 
н1емъ отъ 10.49 до 23.58, | ЦИ  растворовъ ШО 
. КС! всюду tmax == 50°. ° tmax = 29° no 30°. 
6 37.734 | 54.0 |Kremers’)nonywnaprarke 26 2,123 | 43 
о для разл. концентрацй о 
7| 73.602 | 53.5 $ шах = 50°, 27), 5.358 | 35 
81157.535 | 52.1 | 28| 24.245 | 32 
29| 52.028 около 30 
Растворы K2S04 ; 
ie 7 107 7% Kremers 2) получилъ для 301108.312 |ниже 30 
у 5 различныхъ концентра- у 
о ЩИ растворовъ К,50, Растворы тростник. сахара 
11! 17.764 57 tmax = 50°, ё 
v 33| 33.73 | 61 
12| 35.756 | 56.5 | 


Растворы MgS04 34| 70.38 | 58 


De Heen ') получиль для 35| 395.7 | 55.5 


15 10.049 45.5. астворовъ съ 
nee о MeSO, ae Растворы мочевины 
16 59.709 | 44.7 15:04 012 8 En HN 60.0 |) выше | 
BE EISEN Е И GET nd Kar 
17\123.998 42.8 Обет ат 80 
18|147.388 | 41.9 


Растворы СНзС00Ма 


р 0 ‚| De Нееп ') получилъ для 
21 7.529 55 д058 | растворовъ съ 13.00, 19.25 
0 и 25.90°/, CH,COONa одно 

23| 76.215 | 61 tmax == 80° (?) 2). 


24 163.998 | 64.0. 


Найденныя мною температуры максимума повидимому не оправдываютъ 
второго положешя de Heen’a, что температуры, при которыхъ коэффищенты рас- 
ширеня воды и растворовъ приравниваются, въ общемъ мало измфняютея съ 
концентращей растворовъ 5). Напротивъ всюду видно очень замфтное измфнеше 
этой температуры въ зависимости отъ концентращи и измфнеше это состоитъ въ 
томъ, что температура равенства коэффищентовъ расширеншя (или температура 
максимума Ду) понижается съ повышеншемъ концентращи раствора 6). Иеключе- 


Вир. 48, 
2) ВЪроятно опечатка, должно быть 70°; кромЪ того эта температура получена, 
экстраполящей, такъ какь наблюденя простираются только немного выше 68° (1. с. р. 43). 
3) Pogg, Ann. 111 (1860), р. 78. 
4) Pogg. Ann. 114 (1861), р. 54. 
5) См. стр. 37 этой статьи. 
6) Относительно растворовь MgSO, и de Нееп высказываеть то-же самое; см. 
здЪеь стр. 37. 
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вемъ являются здфсь растворы CH3COONa, для которыхъ имфетъ м$сто обратное 
явлеше. Насколько эти явленшя обусловливаются погрЪшностями, будетъ раземо- 
TpbHO во второй части. 

Какъ далфе видно изъ даграммы X и изъ таблицы № LVI, кривыя 
растворовъ Lil] пересЪкаются въ разсматриваемомъ интервалЪ температуры какъ 
между собой такъ и съ кривой воды (здфеь ось абециесъ). Температуры пере- 
сЪченй съ кривой воды, т. е. температуры, при которыхъ объемы растворовъ Lil, 
взятые равными съ объемомъ воды при 09, приравниваются снова съ этимъ объ- 


емомъ воды, суть по отчетамъ на уже упомянутомъ оригинал$ лаграммы X слфдующя: - 


Для кривой № 26 (р, = 2.123) — (He пересвкаеть до 80°) 
= N А In 
и ‚ № 28 (p, = 24.245) 75.50 
A №199 (р — 52.028) 572599 
‚о № 30 (р, =108.312) 67.10 
На той-же даграммф были отчитаны температуры перес$ченя кривыхъ 
LiCl между собой: 
Кривая № 26 (р, = 2.123) съ кривой № 27 (р, = 5.358) при (669) 
” 7 7 7” ” > № 28 (р, = 24.245) > 14.60 
= 5 у ь‚ № 29 (p,= 52.028) „ 71.80 


” 2... » ” „ N 30 (Pı Sa 108.312) „ 67.20 
x № 27 (pı= 5.358) „ „‚„ № 28 (pn > 24.245) „ 16.50 
» ты „ > „ № 29 (р, 77 52.028) n 72.30 
„ я » В: „ № 30 (р: 3 108.312) „ 67.30 
ь„ № 28 (р, =24.245) „ ь‚ №29 ({ф.-— 52.028) „ 659.09 
» ‘я ” ” ” N 30 p= 108.312) „ 64.80 
„. № 29 (р, =52.028) „ Ns) 7. „1.0.1749 


Принимая во BHUMaHie, что на кривыя малыхъ AV (въ 5-омъ знакЪ), т. е. 
такя кривыя, которыя въ своемъ побфгЬ все время близки къ кривой воды, ка- 
ковы № 26 и 27, погрфшности въ объемахъ раствора оказываютъ уже сильное 
вшяне 1) и что слЪдовательно температуры пересфченя могутъ оказаться 
сильно смфщенными, мы здфеь видимъ правильность, аналогичную выше приведен- 
ной, что температуры пересфчешя кривыхъ расширешя растворовъ 110] съ кривой 
воды и между собой понижаются съ возрастающей концентращей этихъ раетворовъ. 

Кривыя расширешя вефхъ остальныхъ изелфдованныхъ растворовъ въ 
разсматриваемомъ интервалЪ температуры He перес$каются съ кривой воды. 


1) Кривая № 25 пересЪкаетъ кривую воды даже 3 раза, какъ это видно изъ та- 
блицы № ГУ1. 


в. _  Величины кои дк 


Г. Г. Тамманъ разсматриваеть свойства растворовъ какъ функцию того 
внутренняго давлешя въ жидкостяхъ, на существоваше котораго впервые указалъ 
Laplace !) при выводф своей извфетной формулы: 

AS er (ти) 

По этой формулЪ Р, полное внутреннее давлеше велфдетне сцфилешя 

чаетицъ жидкости, или, какъ эта величина называется также, полное нормальное 


Н 
_ давлеше, слагается изъ давлешя, изображаемаго выражешемъ lit) и Ba- 


поверхности жидкости (В и В’), и изъ давлешя К, зависящаго только отъ при- 


$ в: ® И не оказываетъ вмяня на явленя волосности, которыя зависятъ только отъ другой 
Kr слагающей этого выраженя. 

По Гарасеу абсолютная величина К много больше величины другаго члена 
его выражения ?) и представляетъ давлеше внутри жидкости, ограниченной плоской 
поверхност!ю; отъ К зависить но мнфншюо Laplace’a явлеше висфшя въ баро- 
метрической трубкЪ столба ртути, большаго раза въ 2 или 8 той высоты, которую 
можеть удержаль давлеше атмосферы, лалфе сила преломлешя свфта тфль про- 
зрачныхъ, сцфплеше и вообще химическое сродство 3). 

Подчислеше величины К, которая неносредственному измвренио недоступна“), 
произведено было сначала van der \Уаа5омъ, а затЪмъ Stefan’omn. 


0 1) Trait& de mecanique celeste, tome quatrieme, supplement au Х"е Пуге: Sur 
 Yaction capillaire, р. 1—65, et Supplement а la theorie de l’action capillaire, р. 1—18. 

Paris chez Coureier 1805. 

2) 1. e.: Sur ГасИоп capillaire, р. 3 et 13—14. 

Зе ©. Sur Faction capillaire, р. 3, et Supplement & la theorie ete., р. 67, 70. 
4) Laplace, 1. с.: Supplement а la theorie ete., р. 72. 


И 


висящаго слБдовательно отъ поверхностнаго натяжешя (=) и радтусовъ кривизны 
: 5) р 


роды жидкости. Эта величина К исчезаетъ постоянно изъ конечныхъ уравнений - 
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Причина недоступности измфрениюо величины К, установка числового зна- 
ченя которой необходима для изучешя свойствъ жидкостей, такъ какъ-К является 
мфриломъ сцфиленя, говоритъ van der Waals, заключается въ TOMB, что форма 
жидкостей отъ этой величины, въ противуположность величин H, совершенно 
не зависитъ. К опредЪляетъ совмфетно съ тепловымъ движешемъ объемъ жид- 
костей, подобно тому, какъ взаимодфйстне наружнаго давлешя и теплового дви- 
жешя опредфляетъ объемъ газовт, 1). Величина К, завися такимъ образомъ отъ 
сцфиленшя частицъ жидкости и объема ея, предетавляетъ притяжеше, дЪйствемъ 
которого поверхностный слой жидкости втягивается внутрь. Допуская далфе 
приложимость своего извфетнаго выраженя состояня газовъ 


НР 


къ состояю жидкостей, van der Waals полагаетъ на основаши , вышесказаннаго 


a 
К равнымъ члену = rıb а теперь слфдовательно представляетъ удфльное при- 
У 


тяжеше частицъ жидкости а у удфльный объемъ ея. Вычиесляя по этому равен- 


а 


ству К=_. величину К для различныхъ жидкостей, van der Waals замчаетъ, 
у 


что, такъ какъ числовая величина а только приблизительно извфетна’и кромЪ 
того объ измфнени а съ температурой ничего не извЪетно, полученныя числа для 
К слБдуетъ разематривать какъ грубыя приближения 2). 

Stefan 3) вычисляетъ величину К совершенно инымъ путемъ. Работа, 
которую необходимо затратить для переноса частицы жидкости изъ внутренней 
массы ея въ пространство пара этой жидкости, извфетна изъ скрытой теплоты 
испареня. Полагая въ первомъ приближени работу, необходимую для переноса 
частицы жидкости изнутри до самой поверхности ея, равной половинф скрытой 
теплоты испареня, соотвественно представлено объ освобожденши частицы отъ 
полусферы воздфйствня на нее со стороны другихъ частицъ, получаемъ формулу 
для подчислешя К въ видЪф 


А 
(К—р) У. Bo, ’ 


rııB р обозначаеть упругость насыщеннаго пара, у удфльный объемъ жидкости 
и А скрытую теплоту испарешя (въ механическихъ единицахъ). 


1) Van der Waals; Die Continuität des gasförmigen und flüssigen Zustandes, 
2'° Auflage, Teil I., р. 23; Leipzig A. Barth 1899. Первое издане вышло на нЪм. язык® 
Bb 1881 Tony. 

2) 1. ©. р. 110—111 u p. 178 и далЪе. 

3) Stefan: Ueber die Beziehung zwischen den Theorien der Capillarität und der 
Verdampfung; Wiedemanns Ann. 29 (1886) р. 655; также W. Östwald, Lehrbuch der 
Allgemeinen Chemie, 2'° Auflage Bd. I. (1891), p. 540. 


Be 
> run 


Въ этомъ видф формула однако не вполнф вЪфрна, такъ какъ сдфланное 
предположене внезапнаго перехода жидкости въ паръ на границЪ обоихъ, а тфмъ 


и приравниване полученнаго выражешя величинф — , не вфрно; надо полагать, что 


5 


-этотъ иереходъ -происходитъ постепенно, хотя и въ очень тонкомъ слоф; Stefan по- 


этому вмфсто произведешя (К—р)у вводитъ |vdp, а для интегрировашя услове 
по van der Waals’y р (уУ—1) = С. и получаеть выраженше: 


А =С log + Ку, — ру, 


rıb у, и у, обовначаютъ удФльный объемъ насыщеннаго пара и жилкости. 
Привожу для примфра числовыя величины К, найденныя обоими авторами 


для нфеколькихъ жидкостей: 


к К въ атмосферахъ 
по van der Waals’y!) по Stefan’y 2) 
Эеиръ 1430 1415 
Алкоголь 2400 — 
СЪроуглеродъ 2890 2128 
Вода _ 10700 6578 


Состояне жидкостей, для котораго подчислены значешя К van der УУаа]’омъ, 
соотвфтствуютъ состояню Bonpa при 09 и 1 атм. давлешя; данныя Stefan’a 
относятся къ состоянию названныхъ жидкостей при ОФ и 1 атм. лавлешя. Обоими 
авторами сдЪлано предположене, что частицы этихъ жидкостей остаются неиз- 
мфнными при переход въ парообразное состояше, т. е. не расщепляются на 
несложныя частицы. 

Что касается наименовашя величины К, то оно довольно разнообразно и 
не исключаетъ недоразумфнй. Camp Laplace называлъ ее „force attractive des 


_ _ _ molecules“ ; въ нфмецкомъ переводф статьи van der Waals’a К называется „Mole- 
_Каагагаск“ 3), далфе встрЬчаются названмя „innerer Огиск“ (Stefan *)), „Cohäsions- 
druck“ (Pfaundler®)), „Binnendruck* (W. Ostwald®), G. Tammann %)), „pression 
— _  interieure* (Amagat®)), „нормальное давлеше К“ (Хвольсонъ ®)). Мы будемъ назы- 
з _ вать ее, соотвфтетвенно наименованию Stefan’a, Ostwald’a, Tammann’a и Amagat, 
_  внутреннимъ давлешемъ. 


1) Van der Waals, 1. с. р. 175. 
- 2) Stefan, 1. c. р. 663, 
3) Continuität ete., 2% издаше: въ предислови къ 1% изданю и стр. 175. 
4) Wiedemanns Ann. 29 (1886), р. 659—660. 
5) Müller-Pouillet’s Lehrbuch der Physik, 9% издане (1886), томъ I, стр. 421. 
6) Lehrbuch der Allgemeinen Chemie, 2° издане (1891), т. I, стр. 673. 
7) Zeitschr. f. physikal. Chemie 11 (1893), р. 676. 
8) Journal de physique theor. et appl. 3ieme serie, tome 3 (1894), р. 307. 

9) Курсъ физики, 2° изд., т. I (1900), erp. 479. 
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И ‘такъ, абсолютная величина внутренняго давленя въ жидкостяхъ, 


будучи недоступна измфреншю, можетъ быть подчислена косвенными путями не 
ближе какъ на столько, что въ результатф получается возможность судить лишь 
о порядкф числовой величины, выражающей это давлеше. Какъ показалъ однако 
Г. Г. Тамманъ въ цфломъ рядф работъ, измфненя этого внутренняго давленя, 
проиеходяпия при раствореши въ этихъ жидкостяхъ другихъ Abi, доступны 
измфреню многими путями и играютъ опредфляющую роль въ явлевшяхъ, наблю- 
даемыхъ въ растворахъ !). 

Рядъ фактовъ, какъ излагаетъ Г. Г. Тамманъ, указываетъ уже непо- 
средственно на то, что внутреннее давлеше въ растворахъ выше внутренняго 
давленя К въ чистомъ растворитель и повышается съ концентращей растворовъ. 
Кл, такимъ фактамъ принадлежатъ напр. слБдующия явлешя : Температура макси- 
мальной плотности воды принижается какъ при раствореши въ водЪ другихъ 
TEIB, такъ и при повышени наружнаго давленя на воду; затфмъ, тепловое рас- 
ширане растворовъ въ водф больше, а въ другихъ растворителяхъ меныне, чЪмъ 
тепловое расширеше самихъ растворителей, соотвфтетвенно тому явлению, что 
тепловое расширене воды увеличивается, а другихъ растворителей уменьшается 
съ повышешемъ наружнаго давлешя на нихъ и T. д. 

Что внутреннее давлеше въ растворЪ должно быть больше внутренняго 
давленя въ чистомъ растворител вытекаеть и изъ того соображевшя, что въ 
растворЪ должно существовать, кромЪ притяженя между частицами растворителя, 
которое обусловливаетъ его внутреннее давлеше, еще и притяжеше между части- 
цами раствореннаго тЪла и растворителя и затфмъ взаимное притяжеше между 
частицами самого раствореннаго тЪла. 

Сдфлавъ допущеше, что воздЪйствя наружнаго, барометрически измЪри- 
маго давленшя на свойства растворителя и раствора эквивалентны дЪфйетвю при- 
роста внутренняго давлешя AK въ растворф и прослфдивъ на основани этого 
допушешя MHOTIA свойства растворовъ на наличномъ опытномъ матер!алЪ, авторъ 
показываетъ, что сдфланное лопущене справедливо, пока АК является независи- 


мымъ, или почти независимымъ отъ температуры и давлешя, и что слЪфдова-. 


тельно перемфны наружнаго давленя измфняютъ свойства растворителя и рас- 
твора такъ-же, какъ и приростъ внутренняго давлешя въ растворахъ (АК) не 
только въ качественномъ, но и въ количественномъ OTHONIEHIN. 

Числовую величину давлешя АК для одного и того-же раствора авторъ 
получаетъ въ предфлахъ погршностей опытнаго матерала одинаковой, независимо 
отъ того, подчисляеть ли онъ ее изъ приниженя температуры максимальной 


1) Zeitschr. für physikal. Chemie: 11 (1893) р. 676; 13 (1894) р. 174 и 543 (G. 
Tammann und W. Hirschberg) ; 14 (1894) р. 163 и 433; 16 (1895) р. 91, 139 и 659 
(К. Zepernick и G. Tammann); 17 (1895) р. 620 и 725; 18 (1895) р. 625; 20 (1896) р. 1 
(К. Rogoyski und G. Tammann); 22 (1897) р. 481; 23 (1897) р. 13 (A. Bogojawlensky 
und G. Tammann), 
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- плотности растворовъ, или изъ тепловаго расширеня ихъ, или-же изъ вмяшя 


давлешя на электропроводноеть водныхъ растворовъ. 

Авторъ заключаетъ, что точное знаше числовой величины AK даетъ воз- 
можность не только подчислить, исходя изъ свойствъ растворителя, любое свой- 
ство раствора, но и выяснить причины и связь явленй, наблюдаемыхъ въ раство- 
рахъ, какъ это наглядно показываетъ разсмотренный авторомъ случай остав- 
шагося прежде непонятнымъ уменьшешя теплоемкости при растворени солей 
ВЪ водЪ !). 

Въ самомъ общемъ видЪ наконецъ можно выразить эти соотношешя, раз- 
сматривая термодинамическую поверхность этихъ тфлъ, т. е. поверхность, опре- 
дфляемую совокупностю точекъ въ пространств, которыя получаются, если 
отложитъ въ прямоугольной координатной системЪ, образуемой осями объемовуъ, 
давлеши и температуръ, принадлежащие къ опредфленнымъ значеншямъ давленя 
и температуры значеня объемовъ тЪла?). Пользуясь этимъ предетавлешемъ, 
Г. Г. Тамманъ устанавливаетъ слфдующую общую предфльную закономЪрность: 
Термодинамическая поверхность раствора совпадаетъ какъ по положеню такъ и 
по форм съ термодинамической поверхност!ю растворителя въ TOMB случаЪ, если 
для термодинамической ‘поверхности раствора перенести начало координатъ въ 
точку на оси давлешя, лежащую ниже начала координатной системы на число 
единицъ, выражающее приростъ давлешя въ растворЪ дк 3). Къ этой предфль- 
ной закономфрности, связывающей термодинамичесяя поверхности растворовъ и 
растворителей, дЪйствительное соотношене свойствъ растворовъ и растворителей 
приближается тфмъ болфе, чфмъ менфе AK, разность внутреннихъ давлений BB 
раствор и растворителф, измфняется подъ вшяшемъ давлешя и темиературы “). 
Величина AK зависитъ главнымъ образомъ отъ природы раствореннаго тЪла и 
растворителя и близко пропорцюнальна концентращи раствора °). 

Давлеше, которое господствуетъ при обыкновенныхъ услошяхъ внутри 
чистой воды, слагается изъ внутренняго давлешя К атм. и наружнаго давлешя 
на жидкость, равнаго 1 атм.; давлеше-же въ растворф выразится суммой 
K+AK+1. Въ дальнфишемъ мы будемъ АК--1 обозначать черезъ АК“. 


Подчислене величины AK изъ теплового расширеня растворовъ. 


СЪчешя термодинамической поверхности плоскостями, вертикальными къ 
оси давленя, т. е. изобары, изображаютъ зависимость объема отъ температуры 
при постоянныхъ давлешяхъь. 


1) Zeitschr. Г. physikal. Chemie 18 (1895), р. 642—648 
2) ib. 21 (1896), p. 17. 

3) ib. 13 (1894), р. 174 u. 186; 14 (1894), р. 163. 

4) ib. 13 (1894), p. 186. 

5) ib. 13 (1894), p. 180. 


Изобары воды, подчисленныя по таблиц Amagat № 62 (Methode des regards), 


Табл. | 


5 5 д ö р 5 
Р атм. 0° 0 00 5" in 10° 0.00, 15° 0.00 20° 0.00) 30° 0.00 40° 
| | | | 7 
1 1.00000 — 012 0.99988 026 | 1.00014 060 | 1.00074 090 | 1.00164 257 | 1.00491 336 | 1.00757 › 
See er = оо ОЕ ED 40 | — 524 -| _- 632 
100 1.000000 |-0070] 1.000070 0362| 1.000432 10694 1.001126 0954 1.002080 |2654| 1.004734 |s468) 1.008202 
5 _® Ab dba = 285 | — 399 | — БЕ 589 | — 626 
200 | 1.000000 | 0222 | 1.000222 |0495 717 (0808 1525 1030 9555 [2768 5323 13505 8828 
5 4 a 9244| — STR STE 480,1 574 | — 661 
300 | 1.000000 | 0446 446 (10538 984 (0913 1897 1138 3035 2862 5897 3592 9489 
8 | ге er Ehe BASE hen. 336. | — Ay 587 |— 595 
400 1.000000 | 0591 591 10642 1.001233 11000 er Pr) 3446 |2988 6434 3650 1.010084 - 
5 er 2 ie Е = Зов 405 | — 490 |— | 569 
500 | 1.000000 | 0666 666 (0821 1487 |107 2561 [1290 3851 3073 6924 3729 10653 
5 a RL Be Ру = В Size 473 | — 489 
600 | 1.000000 | orsı 751 10936 1687 [1153 2839 1359 4198 [3199 7397 [3745 11142 
5 ee не en 235 | — BR Пе Saga 425 | — 482 к. 
700 1.000000 | 0847 847 1075 1922 [1229 3151 11395 4546 [3276 7822 3808 11624 |43% 
5 er р tel 205 | — НЗ ааа 800 [2 487" | — 43 — 
800 1.000000 | 0965 965 116 2127 11307 3434 1491 4855 3404 8259 |8808 12067 4430 
5 en = 129 |— 165 | — О Е 333 |-- 349 |— 445 |—_ 
900 1.000000 1094 | 1.001094 11198 2292 [1386 3678 1510 5188 |3420 8608 3904 12512 (4428. 
5 Sr, BL 174 ae EIER le 385 | — 566 | — | — 
1000 1.000000?) 1265 1265?) 1329| 2594?) 1402 3996?) 1527 5523?) 3651 9174°) 4131 133052) au 


Арием. среднее разностей — 


Прим Ъ чанте. 


138 246 326 388 496 


Относительно теплового расширеня растворовъ общая предфльная законо- 
мЪфрность Г. Г. Таммана о совпадени термодинамической поверхности раствора 
и растворителя выразится въ TOMB видф, что кривыя растворовъ различных 
концентращй, изображающия зависимость объема раствора отъ температуры при 
давлеши 1 атмосферы, совпадаютъ съ различными, опредфляемыми концентращей 
раетворовъ, изобарами растворителей. 

Разсмотримъ ближе эти соотношешя сообразно изложеню Г. Г. Таммана 
въ нфеколькихъ статьяхъ его по этому вопросу *). 

Изъ жидкостей, тепловое расширеше которыхъ подъ различными давле- 
шями изелфдоваль Amagat?), вода показываетъ ту особенность, что она увели- 


1) Это значеше получено мною интерполированемъ; соотв тетвующаго значеня въ 
таблиц$ Amagat не дано. 

2) За неполноетю соотвЪтствующихъ данныхъ въ таблиц Amagat № 62, для под- 
числешя этихъ изобаръ (0°’ до 40°) были взяты данныя изъ его таблицы № 63 (Methode 
des contacts, 1. с. р. 545). 

3) Значешя изобаръ отъ 50° до 198° получены изь данныхъ таблицы Amagat 
№ 62, но отнесены къ объему при 0°и 1000 атм, взятому изъ таблицы Amagat № 63. 

4) G. Tammann, Zeitschr. f. physikal. Chemie XI (1893), р. 676; ХШ (1894), 
р. 174 и 543; ХУТ (1895), р. 659. 

5) Е. Н. Amagat; Annales de chim. et phys. (УТ) 29 (1893), р. 505. 


При всЪхъ послЪдующихъ подчисленяхъ по этсй таблицЪ я постоянно отбрасывалъ шестой 
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1.15465 
— 360 


1.15105 
— 327 


1.14778 
— 300 
1.14478 
— 255 
1.14223 
— 248 
1.13975 
— 222 
1.13753 


— 217 


1.13536 


— 205 


1.18331 
— 183 


2 u N ой < А АЗ 485. — y\ ER С 
Е К SE BE + a 
m а $. . Ar, 
за 1 
к 87 
№ LVII. 
\ппа]ез de chim. et phys. (УТ) 29 (1893), р. 544. — Давлешя оть 1 до 1000 атм. 
“nz 
I 
5 5 9 5 5 
0.00 60° 0.00 | 70° | 0.00 80° 0.00 90° 0.00 100° | ö | 198° 
их ний | 
1.01182 496 (1.01678 565 | 1.02243 в31 | 1.02874 689 | 1.03554 745 | 1.04299 ER“. 
Be | os | _ 506 | _ 43 er ей 3 299 & 
1.012453 | 4005 | 1.017358 | в5тз | 1.022936 | ses (1.02917)') — ae — | 1.043289 | 0.1186 
р *- 668 р 620 RN 527 a 434 = = же: 234 er 
13121 | 4857 17978 | 5485 23463 | в141 1.029604 | — — u 43523 | 0.10753 
To 1. Ч 560 | __ ee 2$ &2 220 er 
4872 18644 | 5379 24023 | возэ 30062 | в607 | 1.036669 | rora 43743 | 0.10404 
5 а Ba N 30 | — 205 er 
4843 19261 | 5374 |- 24635 | вв 30529 | 6444 36973 | 69% 43948 | 0.10083 
se ве | — 58 | — Ч: BER DE" 221 ры 
4896 _ 19882 | 5337 25219 | 5798 | 31017 | 6299 37316 | 68583 44169 | 0.09806 
ee 520 > 486 | — А В Зв 
4918 20402 | 5303 25705 | 5716 31421 | 6234 37655 | 6749 44404 | 0.09535 
N 470 | _ Bon ВАУ daB 2 N 233 2 
4856 20872 | 5342 26214 | 5642 31856 | 616 38024 | 6613 44637 | 009889 
ER 508 | — aus, ie RER 8890] 312 A 
4878 21375 | 529 26667 | 5603 32270 | 6142 38412 | 0537 44949 0.09041 
u Mir se р А nd Be 246 a 
21816 | 5851 27067 | 5647 32714 | 6032 38746 | 6449 45195 | 0.08812 
4 | — 402 | — ры Ач 307 2 
22238°)| 5231 | 27469°)| 56% | 33159°)| в |  39163°) вззо 455023) 0.0598 


560 546 504 457 356 251 


цесятичный знакъ, округляя объемы и разности пятью знаками. 


_ чиваетъ свое тепловое расширеше при повышени наружнаго давлешя, между тфмъ 
какъ другя жидкости (э9иръ, спирты, ацетонъ и др.) показываютъ наоборотъ 
_ меньшее тепловое расширеше при увеличеши давлешя. Относительное положене 
_ изобаръ воды, соотвфтствующихъ различнымъ постояннымъ давленямъ, поэтому 
характерно отличается отъ положешй изобаръ спирта, эеира и др. Побфгъ изобаръ 
воды отъ 09 до 200° для 1,500 и 1000 атм. изображенъ въ д1аграммф !) XI. Каждая 
_ изобара отнесена къ 1 при 0°. Изобары воды образуютъ, какъ видно, расходяпийся 
изъ точки 0° пучекъ кривыхъ, которыя затфмъ постепенно сближаются, nepech- 
_ каются между 120 и 130° и наконецъ снова расходятся. Въ интервал между 0° 
и приблизительно 1250 изобары боле высокихъ давлешй проходятъ выше изобаръ 
меньышихъ давлеший; выше 1250 порядокъ изобаръ обратный и соотвфтетвуетъ 
Bike расположеню изобаръ другихъ упомянутыхъ выше жидкостей, наблюдае- 
_  мому уже начиная отъ 0%. Объемы воды, бывше равными при 0° становятся 
о снова равными около 125°. | 
: Въ таблицф № LVIII данъ сводъ изобаръ воды, подчисленныхъ уже прежде 
_ _ профессоромъ Г. Г. Тамманомъ по таблицф Amagat ?) и провъренныхъ виослфдетви 


1) См. G. Tammann: Zeitschr. f. physikal. Chemie 13 (1894), p. 181. 
-2) Annales de chim. et phys. (VI) 29 (1893), р. 544. 
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мною. Эта таблица содержитъ, кромф значешй изобаръ для температуръ отъ 0° 
до 198° и давлешй отъ 1 до 1000 атм., еще и разности (въ столбцахъ, обозна- 
ченныхъ 5), взятыя какъ между значешями каждой изобары для послфдовательно 
повышающихся температуръ, такъ и между значенями изобаръ различныхъ 
давлешй при одной и той-же температурЪ; для этихъ послфлнихъ разностей 
даны внизу таблицы ариеметическя средня. Какъ не трудно видфть, эти раз- 
ности между изобарами различныхь давлейй при постоянной температурв съ 
повышешемъ давлемя въ общемъ постепенно уменьшаются; онф превышаютъ ь 
сначала среднюю величину атмосферъ до 400 или 500, а затЪфмъ становятся г. 
меньше ея. Эти OTKIOHEHIA отъ средней величины состоятъ въ далеко преобла- с 
дающей части изъ нфеколькихъ единицъ пятаго десятичнаго знака, заходя только ER 
изрЪдка немного за единицу четвертаго знака; ихъ постепенное YMeHbIleHie на- ня 
рушается однако колебамями отъ погрфшностей, колебамями, которыя нерЪдко Br 
достигаютъ пяти единицъ пятаго знака. Сказанное только что не относится къ — 
столбцу для 198°, гд разности изобаръ болфе отличаются другъ отъ друга и 
гораздо сильнфе колеблются; наконецъ и разности между изобарами въ 900 и 
1000 атм. обнаруживаютъ особенно значительныя погрфшности, такъ какъ OTKIO- 
HeHIA ихъ отъ ариеметической средней въ половинф случаевъ становятся внезапно Bi 
опять положительными. Въ виду изложенной, сравнительно ‘съ постененнымъ 
измфнешемъ разностей между различными изобарами, значительноети колебанй 
этихъ разностей подъ вмяшемъ погрфшностей, я для полученя изобаръ давленйй, 
промежуточныхъ между данными въ таблицф, примфняю далфе всюлу прямо- 
линейную интерполящю. Значешями изобаръ для 90°, 1009 и 198° мнЪ пользо- 
ваться не приходилось. 

Въ интервалахъ отъ 5° до 1009 и отъ 1 атм. до 1000 атм. измфненю 
объема на 0.041 соотвЪтетвуетъ измфнеше давлемя отъ 8 до 1.5 атм., между-же PS 
30° n 80° на 0.041 объема приходится отъ 3 до 1.5 атмосферъ. AN 

Если замфнить изобару Amagat для 1 атм. изобарой Tbiesen-Scheel-Diessel- т 
horst’a 1) отъ 109 ло 30° и моей изобарой ?) отъ 30° до 80°, то получимъ елф- г 
дующую таблицу, о которой будетъ еще рЪчь впосл$детвия : 


Табл. № LIX. 5 
Объемы воды при Ber 
Давлене въ атм. | 10° 20° 3,0% 40° | 50° 60° | 70° 80° 5 : : 
| Br: 2 
1 1.00014 | 1.00164 | 1.00421 | 1.00768 | 1.01194 1.01691 | 1.02254 | 1.02882 > 
Разность для 99 атм. 29 44 52 52 51 45 | 40 35 У r 

100 43 208 473 820 1245 1736 | 2294 2917 

| 


1) Wiedemanns Ann. 60 (1887), р. 340. 
2) ЗдЪеь стр. 34, табл. № IV. 
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СоотвЪтетвенно изложеннымъ явлешямъ тепловаго расширеня воды и дру- 
гихъ жидкостей при различныхъ давлешяхъ, у растворовъ въ этихъ жидкостяхъ 
при постоянномъ давлеши въ 1 атм., какъ показалъ Г. Г. Тамманъ, наблюдается 
слЪдующее: Водные растворы расширяются сильнфе чЪфмъ вода, растворы въ 
другихъ жидкостяхъ слабфе чЪмъ растворитель. Съ повышешемъ концентращи 
расширеше водныхъ растворовъ увеличивается, такъ что кривыя расширеня вод- 
ныхъ растворовъ различной концентращи, отнесенныя къ 1 при 0°, образуютъ 
расходянийся отъ 0° пучекъ, при чемъ кривыя высшихъ концентращй распола- 
гаются надъ кривыми меньшихъ концентращй; затфмъ эти кривыя снова сбли- 
жаются и пересфкаются при температур между 1200 и 130%: выше этой 
температуры побфгъ кривыхъ слфдовательно обратенъ предидущему и соотвЪт- 
ствуетъ расширеню растворовъ въ другихъ жидкостяхъ, какъ оно происходитъ 
уже начиная отъ 0. 

Изъ сопоставленя здфсь вкратцф изложеннаго о свойствахъ изобаръ жид- 
костей и о явлемшяхъ у ихъ растворовъ Г. Г. Тамманъ приходитъ къ заключен!ю, 
что растворъ расширяется какъ чистый растворитель, находяпийся подъ нЪФко- 
торымъ давлешемъ, величина котораго зависитъ главнымъ образомъ отъ при- 
роды растворителя и раствореннаго тфла и близко ‘пропорщональна концентращи 
раствора. 

Эта связь между изобарами растворителей и тепловымъ расширенемъ 
растворовъ въ нихъ ведетъ къ возможности подчислеюшя прироста внутренняго 
давленя въ растворЪ, т. е. величины AK: Имя объемы изслфдуемаго, напр. 
воднаго раствора при различныхь температурахъ, отнесеннаго къ 1 при 0% и 1 
атмосферЪ, отискиваютъ въ таблицф изобаръ воды !) равный объемъ при той-же 
температурЪ ; соотвфтетвующее этому объему давлеше даетъ величину ДК’ = дк - 1 
въ атмосферахъ. 

Слфдующя ниже таблицы № LX-A, LXI-A, LXII, LXIU, LXIV-A, LXV-A 
и LXVI содержатъ сводъ значенй AK’, подчисленныхъ такимъ образомъ для из- 
сл$дованныхъ мною растворовъ. 


бводъ значешй AK’, 


№ въ первой строк таблицъ даетъ номеръ раствора. 

р, обозначаетъ граммы вещества въ 1000 гр. воды. 

п обозначаетъ число граммъ-молекулъ вещества въ 1000 гр. воды. 

Значешя ДК’, заключенныя въ | |, получены по таблицв № ШХ. 

Эвфздочкой * обозначены значешя АК’, вычисленныя по объему раствора, 
полученному экстраполящей. 


1) См. таблица № БУШ. 
12 


и for | у моя м ” «1 
1 ‹ м - 1 у я 
90 Ri v 
Табл. № LX. 


Растворы КС] 


А. Значешя AK’ въ атм., полученныя изъ теплового расширен!я растворовъ. 


№ 14 3 4 Me N ER, | 8 

р: 0.738 | 2.974 7.842 15.124 37.734 | 73.602 157.535 

n 0.0099 0.0399 0.1051 0.2027 0.5058 0.9866 DLR 
309.17 Puls ur get an 977 498 914 

40° | 23 [7] | 42 [29] | 76 [7И| 135 285 | 502 | 919 . 
50° | 23 [5] | 39 [24] | so [75] 142 | 291 512 931 

60° | 27 [5] | 45 [30] | 91 [89]|’ 150 | 308 | 519 936 

70° | 26 [6] | 48 [33] 92 [90] 162 | 341 551 962 

80° | 24 [6] — 11001100] | 163 351 607 975 


В. Исправленныя значеня AK’ BB атм. 


OS 926 21 53 102 = 
104 25 20.8 52.5 101 | 266 
80°] 56 20.5 51.6 | 99 | 968.8 
40° | 6 20.4 51.1 98. | 262.7 
60°| 6 20.0 50.1 96 | 260.5 
80° | 6 19.7 49.2 94 | 258.3 
Табл. № LXI. 


Растворы K2S04 


А. Значешя AK’ въ атм., полученныя изъ теплового расширеня растворовъ. 


№ 9 10 11 12 
р, 2.095 7.107 17.764 | 35.756 
п | 0.0120 0.0408 0.1019 | 0.2051 

| 30° 2 и 161* 289 
40° | 40 [26] 84 [81] | 173 302 
50° | 36 [20] 86 [82] | 176 311 
60° | 42[25] | 102 194 331 
70° 18838 -[01] 2 113% 212 369 
80° | 40[26] | 119* 935* 406 


В. Исправленныя значеня AK’ въ arm. 


0° 17 53 107 258 
10° 16.9 52.3 125.6 256.3 
30° 16.6 50.8 122.8 252.9 
40° 16.5 О: 121.4 351.2, 
60° 16.3.0060 48.6 118.6 247.8 
_ 809 16.0 47.2 115.8 244.4. 
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Табл. № LXI. 
Растворы MgS04 


Значеня AK’ въ атм., полученныя изъ теплового расширен1я растворовъ. 


№ 13 ИЯ 15 16 #378 
р, 1.250 5.061 10.049 59.709 | 123.998 | 147.388 
n 0.0104 | 0.0420 0.0843 04958 | 1.0297 1.224 


| 
30° | — 3 81*[81] | 387 686 764 


40° | 28 [12] | 56 [47] | 95 [94] | 390 | 669 | 746 
500 | 26 [9] | 6ı [51] | 94 [92] | 392 643 698 
60° | 32 [12] | 68 [58] | 102 377 592 | 649 
70° | 28 [8] | 67 [58] | 104 385 — 602 
80° = 70* [63] e | 375 — 555* 


Табл. № ВЕХИ. 
Растворы CH360O0ONa 


Значения ДК’ въ атм., полученныя изъ теплового расширен1я раетворовъ. 


№ 19 А РИ и 24 
р. | 0.705 3.057 7.529 35.986 | 76.215 | 163.998 
п | 0.0086 0.0372 0.0918 | 0.4886 | 0.9289 | 1.9987 


en — — | 256 498 968 
40° | 23 [7] | 45 [33] | 75 [69] | 268 514 |955 
50° | 23 [5] | 48 [36] Г 76 [71] 275 534 (1080) ') 
60° | 30 [10] | 57 [45] | 86 [82] | 299 558 |(1180) ') 
70° | 28 [3] | 67 [58] 92 [90] er 6.17% 7.:(1300)-) 
80° | 24 [7] | 68* [60] | 91 [89] — 707* | — 


| 
1 


Табл. № ЕЖУ. 
Растворы Lil 


А. Значешя АК’ въ атм., полученныя изъ теплового расширеня растворовъ. 


№ 25 26 27 28 1 359 30 
р, 0.530 2.123 5.358 24.245 | 52.028 108.312 
n 0.0125 0.0500 0.1261 0.5707 1.2248 2.5497 
30° — — — 134 = N 129448 383* 
4021 21° [9395 [14] 96432 [8114-130 17,931 320 
50° 118 [—1] | 28 [11] |42 [28] | 110 1111176 241 
60° |25 [3] | 35 [16] |40 [23]! 91 [89] 131 144 
70° | 18 [—4] | 30 [11] |28 [8] | 53 [41] 44 | 
80°115 [—5] | 24 [7 | 6[—16] <1 al <! 


1) По приблизительному подечету, такъ какъ таблицы Amagat для температуръ 
выше 40” простираются только до 1000 атм. 


АЗ соя. Eh > 
‘> я ы rl Di £ re En Er Fir 4. ъ J >. 
- { $ К А ARE: RR; Я НЕА RN $. WR 
BER у $ ' . : ИА. f 5 ра у 
у 92 | 7 * 5% $: 
В. Исправленныя значеня AK’ въ атм. 

№ ‚25 26 27 28 _ 799 30 
р, 0.530 2.123 5.358 24.245 52.028 108.312 
п 0 0125 0.0500 _ 0 1261 0.5707 1.2248 2 5497 
0" 4 13. Bar -147 324 = 
10° 4 13 возра- 147.3 326.9 497 
30° 4 13 стаетъ 149.1 334.8 510.5 
40° 4 13 понемногу | 150.6 339.8 521.0 
60° 4 13 до 154.8 351.9 549.5 
80° 4 13 35.4 160.6 366.8 588.0 


Табл. № LXV. 


Растворы тростниковаго сахара (12Н22011 


А. Значеня AK’ въ атм., полученныя изъ теплового расширеня растворовъ. 


№ | 3 32 33 34 35 
р: 3.41 14 09 33.73 70.38 395.7 
n 0.0100 0.0412 0.0986 0.206 1.157 
30° — — — 17.18 Ио 
40° | 28 [12] | 54 [45] 103 187 784 
50° | 26 [9] | 56 [46] 109 193 794 
60° | 32 [12] | 62 [52] | 124 212 814 
700 |‘ 34 [16] | 73 165] | -188 | 587. |. 875 
80° | 40 [26] | 70 [63] 146 259 939 
В. Исправленныя smauenia AK’ въ атм. 

004577 29 68 143 -- 
10° | 6.9 28.6 | 671 | 141.5 | 749 
30° 6.7 27.9 65.2 138.5 745.2 
40° 6.6 27.5 64.2 137.0 743.3 
60° 6.3 26.7 62.4 134.0 739.5 
80° 6.1 26.0 60.5 131.0 135,7. 


Табл. № LXVI. 
Растворы мочевины CO(NH2)2 


2} 
Значешя AK’ въ атм., полученныя изъ теплового раснирешя растворовъ. 


№ 40 39 38 37 36 

р — 5.7 10.954 60.0 125.1 | 
n 0.01 0.095 0.182 1.00 2.08 = 
30° — — — 410* 814* 

40° | 23 [7] 1 65 [58] | 108 447 900 

500 1,2337 [51170163] Кр 316 484 985.» 

60° | 33 [14] 91 [89] | 140 548 | (1110)') 

70° | 38 [21] | 102 ‚166 643  , (1300)*) 

80° | 35 [21] | 118 195 802 — 


По приблизительному подечету, такъ какъ таблицы Amagat для томпературь 


выше 40° A только до 1000 атм. 


№ ^ 
zu 
„ 


Cu EEE Te 


Зависимость лк отъ температуры. 


Оставляя пока въ сторонЪ въ таблицахъ № LX до LXVI какъ значешя AK’, 
исчисленныя по таблиц$ № ШХ и заключенныя въ угловатыя скобки, такъ и части 
этихъ таблицъ, обозначенныя буквой В, а разсматривая только значешя, исчислен- 
ныя по изобарамъ Amagat, мы видимъ, что АК’, а слфдовательно и AK, для каж- 
даго раствора при различныхъ температурахъ не постоянны, а съ повышешемъ 
температуры увеличиваются у растворовъ КС], K2S04, СНзС0ОМа, сахара, моче- 
вины и низшихъ концентращй М>504, наоборотъ уменыпаются у растворовъ 110] 
и высшихъ концентраций MgSO4. Только у очень разбавленныхъ растворовъ 
(п около 0.01) поименованныхъ веществъ AK является близко поестояннымъ, по- 
казывая лишь колебаня въ ту и другую сторону около нфкоторой средней вели- 
чины. Такое-же измфнеше AK съ температурой я наблюдалъ у всфхъ AK, которыя 
мнф пришлось подчиелить для многихъ раетворовъ, тепловое расширеше которыхъ 


было опредфлено другими авторами (Forch, Lannoy), такъ что АК оказывается 


всюду боле или менъе зависящимъ отъ температуры. 

Г. Г. Тамманъ, прослфдивъ величину AK въ водныхъ растворахъ на на- 
личномъ тогда матермалЪ при температурахъ ниже 30° и найдя ее тамъ близко 
постоянной, высказываетъ при этомъ то мнфве, что это постоянетво только ви- 
димое по причинф малаго измфненя AK при низкихъ температурахъ, и что при 
высешихъ температурахъ нужно ожидать велЪдстве возрастающей зависимости AK 
отъ температуры значительныхъ уклоненй объемныхъ кривыхъ растворовъ отъ 
той изобары, съ которой онф совпадаютъ при низшихь температурахъ !). 

Спрашивается, каковъ будетъ побфгъ кривой расширеня раствора отно- 
сительно изобаръ воды въ TOMB случа, если AK будетъ измфняться съ темпе- 
ратурой, a слФдовательно и кривая раствора не можетъ совпасть во всемъ своемъ 
побЪгф съ первоначальной изобарой воды. ДЛлаграмма ?) XII даетъ схематическое 
изображеше наблюдаемыхъ въ этомъ случаф явлешй. Въ ней непрерывными ли- 
шями отмфчены четыре изобары воды въ а, В, y ибатм. между О и 100° (стало 
быть &>Y>B>a), а прерывистыми лишями побфгъ объемныхъ кривыхъ ОАС и 
ОАВ двухъ растворовъ. Если AK съ повышешемъ температуры уменьшится, то 
очевидно должно произойти соотвфтетвенное увеличене объема раствора, и слф- 
довательно объемная кривая раствора уклонится отъ изобары въ В атм., съ ко- 
торой она совпадала при низшихъ температурахъ, къ изобарамъ высшихъ давлевй, 
какъ это изображаетъ кривая АС. Наоборотъ, если АК съ повышешемъ темпе- 
ратуры увеличится, то вслдетве уменьшеня объема раствора кривая расширеня 
раствора перейдетъ къ изобарф низшаго давлешя, что соотвфтетвуетъ побЪгу 


1) Zeitschr. Е. physikal. Chemie XII (1894), р. 180—181. 
2) ib. ХУШ (1895), р. 633. 
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кривой АВ. Подчисляя стало быть по таблицЪ изобаръ № LVIII AK въ растворахъ, 
мы въ этихъ случаяхъ будемъ получать увеличене AK тамъ, гдф оно въ дЪй- 
ствительности уменьшается и наоборотъ. 'Такимъ образомъ обнаруживающееся 
въ таблицахъ № LX до LXVI измфнеше значенй AK съ температурой указывает 
только вообще на этотъ фактъ, не давая дЪйствительнаго измфненя AK. Тамъ, 
гдЪ AK особенно сильно увеличивается съ повышешемъ температуры, могутъ, 5 
какъ видно изъ таблицы для 1101 № LXIV, получиться такимъ путемъ даже отри- = 
цательныя AK. h 
Строго говоря мы будемъ слфдовательно получать, разъ AK изм$няется N 
съ температурой, при всфхъ температурахъ выше 0° Tb изобары, съ которыми | 
при каждой данной температурЪ происходятъ пересфченя объемной кривой; по- 
этому и въ интервалахъ отъ 0° градусовъ до 10, 20 или 30 эта объемная кривая 
не будетъ вообще совпадать съ какой-нибудь опредфленной изобарой, отклоняясь 2 
отъ нея затфмъ при выше лежащихъ температурахъ, какъ это принимаетъ въ 
первомъ приближеши Г. Г. Тамманъ и соотвфтетвуетъ изображеню въ лаграммЪ ХИП. 
Уклонешя отъ предполагаемаго совпаденя будутъ конечно тфмъ меньше, чфмъ 
меньше измфнене AK съ температурой и ниже температура, но во BCAKOMB случаЪ, 
опредфляя величину AK изъ тепловаго расширешя растворовъ, нужно имЪть BB 
виду и при температурахъ въ 10, 20 и особенно 30° эту погрфшность. Ска- 
занное иллюстрируется цщаграммой XII, въ которой въ преувеличенномъ видф ‘ 22 
дана часть четырехъ изобарь воды (я, В, y, 8) и побфгъ ORPSQ, объемной В 
кривой раствора. Въ точкф P, соотвфтствующей напр. 10°, объемная кривая 
пересфкаетъ изобару В, слфдовательно мы получаемъ здфеь для АК значеше — В 
атм.; на самомъ-же дфлЪ, какъ это ясно изъ предидущаго и видно на рисункФ, 
AK должно имфть здфеь и также въ точкЪ В значеня менышя © атм. 
Для подчислешя дЪйствительнаго изм$немя дк при повышении температуры 
Г. Г. Тамманъ 1) даетъ слфдующ путь: Если даны кривая расширеня раствора 
и та изобара воды, съ которой при н$которой низшей температурЪ t, эта кривая 
раствора совпадаетъ, а при дальнфйшемъ побфг$ отъ нея уклоняется, пересЪ$кая 
при температурЪ t, другую изобару воды (выешаго или низшаго давленя), то, 
вычитая объемъ воды, даваемый первой изобарой ея при 10, изъ объема раствора 
при той-же температур, мы находимъ, насколько измфнилея объемъ раствора - Е 
велфдете искомаго измфнешя AK въ растворЪ; пусть эта разность объемовъ 
— -Ер (см. niarp. XII). Раздфливъ pP на коэфф. сжатя раствора н„, средый какъ 
для интервала температуры %—%,, такъ и для интервала измфненя давленя, мы 
получаемъ измфнене давленя въ раетворф при измфнени температуры отъ t, до Ъ: 


AK,, ет AK,, —- В mi (1a) 
dAK 1 dp ; 
Ban С ЕО (16) 


1) Zeitschr. f. physikal. Chemie ХШ (1894), р. 181 u XVII (1895), р. 634. 


` =1 атм., а Ча. 
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По этой формул будетъ ниже произведено подчислеше измфнешй AK въ 
зависимости отъ температуры для изелЪдованныхъ растворовъ. Предварительно 
необходимо еще установить величины АК моихъ растворовъ при 0° или 109 и 
коэффищенты сжат!я этихъ растворовъ. 


Подчислене лкизъ приниженя температуры максимальной плотности растворовъ. 


Добытый мною матералъ даетъ возможность вести исчислене измфненя 
AK съ температурой только въ предфлахъ отъ 300 до 809. Для уменыпеня 
вмяшя погрЪшностей въ объемахъ было однако желательно по возможности рас- 
ширить этотъ интервалъ температуры, исходя напр. отъ 09; а для этого необхо- 
димо было установить значеня AK для моихъ растворовъ при 0° или по крайней 
“bpb ири температурф близкой къ 0°. Такое подчислеше возможно на основан 
слюлующей закономфрности Г. Г. Таммана !), представляющей опять частный 
случай уже приведенной выше общей закономЪфрности о термодинамической поверх- 
ности растворовъ и растворителей и касающейся приниженя температуры макси- 
мальной плотности воды и ея растворовъ. 

Соотвфтетвенно тому явленю, что температура максимальной плотности 
воды (tdmax) принижается при повышени наружнаго давленя на воду, происходитъ 
и принижеше этой температуры при растворени въ водЪ различныхъ веществъ. 
Зная соотношеше между давлешемъ и принижешемъ tamax. для воды изъ измфренй 
Amagat 2) и опредфливъ принижеше этой фа„.. для даннаго раствора, возможно 
слфдовательно узнать приростъ внутренняго давленшя въ этомъ растворЪ, т. е. AK. 
Г. Г. Тамманъ даетъ слдующее выражеше 3): 

АК — (bümas. — ФЧшах. ) 38 + 20, (2) 
TAB tamax. 0бозначаеть температуру максимальной плотности воды при давлени 
‘ температуру максимальной плотности раствора при томъ-же 
давлени. Даваемыя этимъ выражешемъ значеншя для ДК’ относятся къ темпера- 
турамъ очень близкимъ къ 00 и могутъ быть безъ замфтной погрфшности при- 
няты относящимися къ 00. 
Для растворовъ КС], LiÜl и тростниковаго сахара имфются точныя опре- 


дБлешя температуры максимальной плотности de Coppet, a для растворовъ K2S04 


опредфлешя Despretz; для другихъ изелфдованныхъ мною растворовъ такихъ опре- 
длешй нфтъ. Подчиеливъ значення AK’ по формул (2) для концентраций раство- 
ровъ, данныхъ названными авторами, я прямолинейно интерполировалъ значеня 
AK‘ для концентращй моихъ растворовъ на основани того, что AK близко про- 


1) Zeitschr. f. physikal. Chemie XI (1893), р. 678 и XIII (1894), р. 179. 

2) Annales de chimie et phys. (УГ) 29 (1893), р. 559. 

3) Zeitschr, f. physikal. Chemie XIII (1894), р. 179. У автора въ формулЪ стоитъ 
ДК, которое я 3ambHuuıp АК’; причина этого будетъ дана ниже. 


порщюональны концентращи 1). Buben встрфтилось однако затруднен, которое. ‘по- 
вело къ измфненшю приведенной формулы (2) и къ замфнф изобары Amagat для. 
1 атм. моей изобарой для того-же давлешя 2). Для примфра привожу слбдующее: = 

По даннымъ de Coppet 3) мы имфемъ для растворовъ КС], солержащихь п _ 
граммъ-молекулъ соли въ 1000 граммахъ воды, слфдующя принижен!я Temnepa- №. 
туры максимальной плотности (tdmax. — Фава».) И слфдовательно значешя AR’ при 00: м 


n (ba las AR = а Що an 20 
0.0095 0.13? 25 атм. 
0.0302 0.350 Dom Br: 
‘0.1094. 082,.11910 Е 660 т 
0:1997 9.850 109, | 
0.2965 3.420 150 , | 
0.4113 ИО 198°, R 


x 


Изъ этихъ вначешй AK’ были получены прямолинейной интерполящей AK’ 
для изслфдованныхъ мною растворовъ КС] № 1, 3, 4 и 5 при 09 


№ n AK’ откуда AK 

: т 0.0099 25 атм. 24 атм. - 
3. 0.0399 u ae 86.1 
4. 0.1051 ВЕЛИ 66° 


5. а 1097, 


Такимъ-же образомъ были получены изъ данныхъ de Coppet 4) значеня AR 
при 0° для моихъ растворовъ сахара : 


№ n AK 

о] 0.0100 24 атм. 

32 AIDA 

33 0.0986 or 

34 0.206 Lane ; | 


Сопоставляя теперь отношешя между концентращями отдфльныхъ раство- — й 


n 
ровъ (5) съ отношешями между значешями ихъ AK (обозначены р ше). 


1 
мы получаемъ двф слфлуюцщия таблицы, въ которыхъ, кром$ Е, только что EA, 
подчисленныхь AK при 0°, даны еше отношешя AK при 409, значешя которыхь = 

ei взяты изъ таблицъ № LX-A и LXV-A: Е 


1) См. здЪеь етр. 89. я EEE Be 
2) См. таблицу № LIX. 8 ЕВ 
3) Comptes rend. 128 (1899), р. 1559. | MITTEL 
4) Annales de chimie et phys. (VII) 3 (1894), p. 268. К II, 


2.36 


Растворы КС]. 
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Растворы трост. сахара. 


АК, АК, 
AK, AK, 
aa | | Br я 
№/№ С при 0° при 40° №/№ = при 0° при 40° 
1 1 
36 41 45 53 
—— = —— 2 _—— — == 
3/1 4.08 ——150 —,—1.87 32/31 412 ——187 —,—196 
66 75 79 102 
2 —=|. —= 3 3/32 2, — —]. —— — 1.92 
4/3 63 36 1.83 71 1.83 33/3 39 15 1.76 53 1 
109 134 ’ 146 186 
5 —— — 1.65 — = 1.79 4/33 2.09 — ==]. — — 1.82 
Da .98 — 1.6 ЕЕ 7 34/ 0 Ti LES 1.8 
284 в 783 


Изъ приведенной таблицы (для другихъ растворовъ получаются значеня 
того-же характера) видно, что наиболЪе удаляются отъ пропорщональности между 
концентращей и AK какъ разъ самые разбавленные растворы, и что съ повыше- 
шмемъ концентращи отношене между AK и п все болЪе приближается къ ипро- 
порщюональности; но нужно бы было ожидать обратнаго этому, особенно въ ряду 
значешй AK, полученныхъ на основани принижешя температуры максимальной 
плотности растворовъ, такъ какъ эти принижен!я для разбавленныхъ растворовъ 
уже сами по себЪ близко пропорщональны концентращи раствора. Но если обра- 
тить внимане на формулу (2) на стр. 95: 


AK’ Ten (dee Kinder.) 38 зы 20, 


то ясно, что, хотя принижеше (tamax. — tdmax,‘ ) и пропорцюнально концентращи 
растворовъ, вычисленное по ней AK’ уже не можетъ быть пропорцюнальнымъ 
концентращи, и причиной этому является членъ + 20; ясно далфе, что съ уве- 
личешемъ значешя ДК вмяше члена + 20 въ смысл нарушеня пропорщюональ- 
ности должно уменьшаться. Авторъ не говоритъ, какъ получена имъ эта формула, 
но если сопоставить AK, подчисленныя по этой формулЪ, съ AK, полученными по 
изобарамъь Amagat, то нетрудно видфть, что послфдй членъ формулы (2) не- 
обходимъ для того, чтобы согласовать результаты подчисленя значешй AK TEMB 
и другимъ путемъ. Это обетоятельство заставило меня также полагать, что фор- 
мула (2) даетъ значешя ДК’ а He AK. 

На ocHoBaHin своихъ измфренй принижешя температуры максимальной 
плотности воды подъ вмяшемъ давленя Amagat !) вывелъ среднее принижеше при 


увеличени давления на 1 атм. = 0.02350; стало быть 
Аа 
м — (). 02350 
др \ \ 


1) Annales de chimie et phys. (VI) 29 (1893), р. 570. Наблюдевя простираются 
До шах = + 0.6° при 144.9 атм. 
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откуда, полагая А», = 1, получаемъ давлеше, требущееся для принижешя тем- 
пературы максимальной плотности воды на 19: 


1 
AD 00585 — 42.55 атм. ; 
поэтому выражеше для AK получитъ слфдующй видъ: 
А 42.5 Панк Fu aa); (3) 


а AK’=AK-+ 1. Очевидно, что это выражеше (3) даетъ 3HayeHin для AK, про- 
порц1ональныя концентращи растворовъ HA столько-же, на сколько процорцщюнально 
ей принижеше температуры максимальной плотности растворовъ Г); послфдняя 


пропорцюнальность дфйствительно близко соблюдена для разбавленныхъ растворовъ, 


что показываютъ измфреня 4е Coppet 2). 

Для сравневя получающихся теперь соотношенй между концентращями и 
соотвфтетвующими AK, если послфде взяты по формул (3), съ приведенными 
соотношенями на предидущей страниц могутъ служить двф слфдуюция таблицы 
для тЪхъ-же растворовъ КС] и сахара. 


Растворы КС]. | Растворы тростн. сахара. 
n ДК. n A 
№/№ ее 2 = №/№ 2 2 0 
/ n, AK, Bee : п, ДК, и 
3/1 4.03 4.00 32/31 4.12 4.67 
4/3 2.63 2.60 33/32 2.39 2.39 
5/4 1.93 1.94 34/33 2.09 2,18 


На основами изложеннаго значешя AK при 0° ua растворовъ KÜl, K2S0s, 
LiCl и троетн. сахара были подчислены по формулЪ (3) путемъ, описаннымъ уже 
на стр. 95. 

Весьма тщательныя измфрешя de Coppet содержатъ погрфшноети, рЪдко 
превышаюция, какъ это видно изъ его таблицъ, 0.029, колеблющияся же обыкно- 
венно около 0.019; а погрфшиость въ принижени tamax. ВЪ 0.023 соотвЪтетвуетъ 
1 атм. въ AK. Наконецъ погршности велфдетве прямолинейной интерполящи 
значений AK для концентращй моихъ растворовъ превышаютъ рфдко 0.5 атм., 
потомучто отклонемя моихъ концентрашй отъ концентращи de Сорреф были не- 
велики. Полученныя такимъ образомъ значешя AK при 0° сопровождаются стало 
быть погрфшностями едва-ли превышающими 2 атмосферы. Менфе точны стар- 
mia наблюдешя Despretz, больше и предфлы интерполящи, поэтому здфеь нужно 
допустить возможность нфеколько большихъ погрЪшностей въ полученныхъ зна- 
чешяхъ AK. 


1) Правило Despretz; Annales de chimie et phys. 70 (1839), р. 49. 
2) Cm. Hanp. Comptes rend. 128 (1899), p. 1559; 131 (1900), p. 178; 132 (1901), 
p. 1218; 134 (1902), p. 1208. 
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Подчислее лк при 10° изъ теплового расширешя растворовъ. 


Для тфхъ раетворовъ, для которыхъ наблюдений температуры максималь- 
ной плотности не имфется, возможно расширить интервалъ температуръ для ДК, 
пользуясь наблюдешями другихъ авторовъ надъ тепловымъ расширенемъ раство- 
ровъ при температурахъ 0° до 30° или 409. Подчисливъ соотвфтетвующя AK 
этихъ растворовъ посредствомъ изобаръ Amagat напр. для 109, интерполируютъ 
прямолинейно величину AK для концентращи искомаго раствора \). 

Мы однако уже видфли (стр. 97), что AK, полученныя изъ изобаръ 
Amagat, въ случаЪ болфе разбавленныхъ растворовъ совсфмъ He отвЪчаютъ про- 
порцюнальности между AK и концентращей, между т$мъ какъ болфе концентри- 
рованные растворы уже ближе исполняютъ эту пропорщюональность; и здфеь слЪдо- 
вательно значешя AK нЪсколько велики. Если-же замфнить въ таблицф изобаръ 
№ LVIII изобару Amagat для одной атмосферы изобарой Thiesen-Scheel-Diesselhorst’a 
и моей для того-же давленшя, т. е. подчислять AK по таблиць № ШХ, To полу- 
чаются меньшя значешя для AK, которыя близки къ значешямъ, полученным 
по формулЪ (3) изъ приниженя Ффа„„„, HO сильно отличаются отъ значешй для АК, 
полученныхъ изъ приниженя фа„„.. по формул (2) или по неизмфненной таблиц® 
изобаръ Amagat № ГУШ, какъ это можно видфть изъ слБдующаго сопоставленя: 


Табл. № LXVI. 


Растворы I II ш ТУ Растворы Tee) LER IN 
KCl 0° |'40° 50° | 0° | 40° 50° К,50, 09,504 50057 00 2740%550° 
| 
№1 АК = ОО 29417927799 № 9 ЛК = | 16| 25 19 | 34| 39 35 
№ 3 % 20 | 28 23 36 | 41 38 N 10 > 52 | 80 81 66| 83 85 
NA „ 52 | 70 74 DONE (0060 р | N. 
$ 7 =, 257 — — |250 288 301 
Растворы Растворы 
LiCl C,H,0;ı 
60° 
6:25 АК — 12850 21| 20 17 ЗАК = 6.731 1538 24| 27. 25 
Br № 32 28| 44 45 45| 53 55 
9734. 37490297,.17 46 4954] р Br 30° 40° 
28. 146 | — — 1150 |129 110 № 34 5 142| — — | 146 170 186 
| 30° 40° 
29°, 323| — — |308 | 243 220 


Столбець I содержить значеня АК по форм. (3): АК == 42.5 (tdmax. —tdmax.‘) 
П табл. изобарь № LIX 


III 5 3 » „ форм. (2) АК = 38 (tdmax. —tdmax.‘) - 20 
IV я 5 »  » неизмЪненной табл. изобаръ 


Amagat № БУШ. 


1) См. Zeitschr. f. physikal. Chemie XII (1894). р. 180. 
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Въ этой таблицф № LXVII даны правда значешя АК, OTHOCAMIACA отчасти 
къ различнымъ температурамъ, но сравнеше ихъ все-же возможно, потому что к 
измфнешя AK съ температурой при низкихъ температурахъ (градусовъ до 40) we. 
и разбавленныхъ растворахъ очень не велики въ сравнени съ WSMbHeHisMmm зна- se 
ченй AK, происходящими отъ изложеннаго различя. въ подчислени ихъ. Что 
согласе между 3HayeHismm AK въ Ги II столбцахъ съ повышешемъ AK HECKONBKO 
‘уменьшается, вытекаетъ изъ того обетоятельства, что погрфшности изобары въ 
100 атм. тфмъ замфтнЪе, чЪмъ ближе значеше AK къ 100 атм. На значемяхъ 
для АК въ столбцф П отзываются еще и вс погрФиности въ объемахъ раство- 
ровъ, о вмяви которыхъ на AK уже было сказано на стр. 88. 

Эти меньшя значешя для ДК’, получаюицяся при помощи таблицы № LIX, | 
даны уже въ сводф значешй AK’ (№ LX до LXVI) заключенными въ угловатыя У 
скобки | |. Соотвфтствующёя имъ значешя AK оказываются и для болфе раз- — X A 
бавленныхъ растворовъ, въ противоположность значемямъ AK изъ неизмфненной \ 
таблицы изобаръ Amagat № ГУШ, близко пропорщональными концентращи, какъ 
это видно изъ слфдующей таблицы № LXVII, въ которой въ столбцЪ подъ 


АК, | 
та даны отношеня менынихъ значеши AK изъ таблицы № ШХ, a въ столбц$, 
I 


обозначенномъ т Am., отношеня значешй AK, полученныхъ по неизмфненной та- к. 
: J eh 
блиц$ изобаръ Amagat № LVII. Остальныя обозначешя понятны изъ пред- г. 
идущаго. AK взяты за немногими исключеншями, которые указываются, при 409. Е = 
Табл. № LXVII. 
Растворы MgS0%. | Растворы СНзС0ОМа. 
| nt ПАК АЕ ИХ n. [AK,] AK 
№/№ —1 | 2 | — Am. 1 №/№ = | 2 | ЗА 
/ о РАК АК De TEN 
14/13 404. 4.18 2.04 |. ^ 20/19 4.33 5.33 2.00 
15114120 2.02 ий 1% 21/20 2.47 2.12 1.68 
16/15 5.88 — 4.82 при 30° 92/21 4.78 = 3.61 
17/16... 02,08 — 1.77 при 30° 23/22 2.12 = 1.92 
18/172. .° 51,19 — 1.11 при 30° 24/25 2.15 — 1.91 
Растворы К2504. Растворы С0(МН?2)2. 
n ПАК: | АК n ГАК, | АК 
№/№ 2 | | AK, Am. EINE п, { | 
/ АЕ: AR: RR, 1.02 Dar lea 
10/9 3.40 3.20 2.13 39/40 9.50 9.50 2.91 
11/10 2.50 2.15 2.07 38/39 1.92 1.88 1.67 
12/11 2.01 — 1.75 37/38 5.49 — 4.17 
36/37 2.08 — 2.01 
Ha основани изложеннаго я пользовалея при вефхъ послфдующихъ под- 


численяхъ значенй AK при 10°, если это AK не превышало 100 атм., исключи- 
тельно таблицей № ШХ съ исправленной изобарой для 1 атм. 


‚ ва 
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Ясно однако, что подчисленныя такимъ образомъ AK для 10° менфе точны, 
чфмъ АК изъ приниженя фа„„.. растворовъ, потому что погр$шности въ объемахъ 
растворовъ, данныхъ различными авторами, составаяютъ при этой температур 
одну или нЪфеколько единицъ пятаго знака; а погрфшноеть въ 1 пятаго знака 
въ объемЪ обусловливаетъ въ АК погрфшности отъ 3 до 6 атмосферъ при 10° 
и въ интервалф давлешя отъ 1 до 900 атм. Кром того объемъ раствора ниже 
10° можетъ соотвЪфтетвовать и иной изобарЪ, замфтно различной отъ найденной 
при 10°, гдБ сл$довательно происходитъ только пересчете изобары съ объемной 
кривой, а ниже 10° обф замфтно не совпадаютъ; стало быть, какъ мы уже ви- 
дфли, и полученное AK обладаеть еще погрфшностшю. Возможенъ конечно не- 


частый случай компенсащи этихъ погрфшностей. 


Наконецъ для растворовъ, для которыхъ не имфлось ни наблюденй tamax., 
ни данныхъ теплового расширешя ниже 80°, измфнеше AK съ температурой под- 
числялось только въ интервалф отъ 809 или 40° до 809, при чемъ опять въ пре- 
дЪлахъ давленя отъ 1 до 100 атм. какъ AK такъ и объемы изобаръ воды брались 
по исправленной таблицф изобаръ № ШХ. 


Коэффищенты сжатя растворовъ. 


Существуюпия въ литератур$ опредфлевшя коэффищентовъ сжатия раство- 
ровъ !) не соотвфтствовали отчасти тфмъ растворамъ и концентращямъ, которые 
я наблюдалъ, отчасти интервалу моихъ температуръ и давленй. Я былъ поэтому 
принужденъ подчислять эти коэффищенты по найденнымъ для моихъ растворовъ 
AK. Равсматривая опять растворъ какъ чистую воду подъ н$фкоторымъ давае- 
шемъ, соотвфтетвующимъ величин AK раствора 2), я воспользовалея таблицей 


3 : 1 Av . 
Amagat?), дающей для воды значешя й = — m средня для каждыхъ ста атмо- 
У Др 


_ сферъ, въ предфлахъ отъ 1 до 1000 атм. и отъ 09 до 1989. 


Какъ выше уже было изложено, для подчисленй необходимо было имЪть 
значешя j средыя для разсматриваемаго интервала температуры и давленя. 


1) Werheim; Annales de chimie et phys. (3) 23 (1848), р. 473. — Grassi; ib. (3) 
31 (1851), р. 437. — Amary et Descamps; Compt. rend. 68 (1869), р. 1564. — Tait; Jahres- 
berichte über die Fortschritte d. Chemie für 1885, p. 108 und für 1889, p. 164. — Pagliani 
e Palazzo; ib. für 1885, p. 107. — Pagliani; Beiblätter zu Wiedemanns Ann. 9 (1885), p. 
240. — Röntgen und Schneider; Wiedemanns Ann. 29 (1886), p. 165 und 31 (1887), p. 
1000. — Braun; Sitzungsber. d. Münchener Acad., math.-phys. Classe, 1886, p. 209. — 
Schumann; Wiedemanns Ann. 31 (1887), p. 36. — Drecker; ib. 34 (1888), p. 967. — Die- 
triei; ib. 50 (1893), р. 47. — Gilbault; Zeitschr. f. physikal. Chemie 24 (1897), р. 385. 

2) G. Tammonu; Zeitschr. f. physikal. Chemie 13 (1894), p. 186. 

3) Annales de chimie et phys. (VI) 29 (1893), р. 548; Tableau № 66. Два не- 
хватающихь въ этой таблиц Amagat 3HayenHis и были подетавлены мною на OCHOBAHIH 
разностей этой таблицы: для 1—100 атм. = 0.0.472 и для 100—200 атм. == 0.0,453. 
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И нтерваль температуры былъ непосредственно извфетенъ; не такъ интервалъ 
давлешя. Величины AK’ въ таблицахъ № LX до LXVI не даютъ вфдь дЪйетви- 
тельнаго давлешя, а уклоняются отъ него, особенно при высшихъ температурахъ, 
отчасти на 100 и болфе атмосферъ. Установивъ поэтому истинную величину АК 
при низшей исходной температур$, я подчисляль предварительно при помощи. 
неправильнаго, соотвфтетвующаго видимому по таблицамъ № LX до LXVI изм$- 
нею этого AK, приблизительное значеше №; это послфднее служило затфмъ для. 
установки предфловъ дфйствительнаго измфнемя AK съ температурой, а тфмъ и. 
интервала давленя, въ которомъ приходилось взять значеше в. Этотъ способъ 
подчисленя вполнф достаточенъ для настоящей цЪфли, такъ какъ измфневя | 
вообще не велики и мало отзываются на среднихъ A для разематриваемаго интер- 
вала температуры. 


Для каждаго раствора были такимъ образомъ составлены таблицы значенй в. 
Для примфра привожу такую таблицу значешй | для растворовъ Lill: 


№ раствора 25 26 27 28 29 30 


Видимое vu3MmS&He- 
nie AK’ ep темп. = 
nora6ı.MLXIV-A(? 49 —5 14 до 7 31no —16 134 до — 38 244 до <1 383 до <1 


въ атм. ; 
Приблиз. предЪлъ 
MBÜCTBUT. измЪ- 
неня AK’ съ 
темп. въ атм, 

Интерваль — дав- 


4. дот HO ЗОО аа 161 324 до 364 497 до 590 


лешя, въ кото-/ 3 — ` ja 

ромъ должно › 1 _ до 100 100 до 200 300 до 400 500 до 600 — 
взять | по табл. 5 

Amagat') 


Получаемъ поэтому на основаи таблицы Amagat!) слвдуюшую таблицу 
для м растворовъ Lil: 


№ 25—27 № 28 № 29 №30 
0° 0.04511 0.04492 0.04466 0.04438 


10 483 461 441 418 
30 460 436 413 392 
40 449 — 499 407 385 
50 449 495 402 390 
60 455 497 406 388 
70 462 439 406 391 
80 (472) (453) 42 399 


1) Annales de chimie et phys. (VI) 29 (1893), p. 548, 
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При дальнфйшихъ подчислешяхъ я бралъ по такимъ таблицамъ значеня 1, 
средшя между значешями крайнихъ температуръ разсматриваемаго интервала; 
эти № обозначены Narbe черезъ ри. 


AAK: 
Подчислене и сводъ значений лаки г. 


Для подчисленй представимъ формулу (la) (стр. 94) въ слфдующемъ 
ВИДЪ : 
ДАК E40 
ee 
ER Km At 
Butero описавя способа подчислеши привожу какъ примфръ растворъ КС] 
№ 4. Для этого раствора было найдено значеше AK’ при 0% = 53 атм. 


Температуры : 40° 500 60° 70° 80° 
Наблюденные объемы ра-\ 
створа: 1.00805 1.01232 1.01731 1.02290 1.02917 
6 = 
она ВИС: 1221 1715 2275 2900 
Разности объемовъ р=-- 10 11 16 15 17 
0°—40° 0°—50° 0°—60° 0°—70° 0°—80° 
SHAyeHiA Hm! 0.0,480 480 483 486 491 
a Г — — ААК: se ode 331 ВО, 546 оли 
ДАК. 


SER — 0,052 — 0.046 — 0.055 — 0.044 — 0.043 атм. 
Ниже слфдуетъ сводъ подчисленныхъ показаннымъ образомъ для изелЪдо- 
ванныхъ мною водныхъ растворовъ измфненй AK съ повышешемъ температуры 


: 5 AAK 
(AAK) и usmbHeniü AK съ повышешемъ температуры на 1° Ге) въ  указан- 


ныхъ предфлахъ температуры. Въ столбцЪ подъ № данъ номеръ раствора, а 
подъ п концентраця его въ граммъ-молекулахъ на 1000 гр. воды. ‚Taube даны 
sHayenie AK’ BB атм. и температура (53°), при которыхъ изобара, воды совпадаетъ 
съ объемной кривой раствора. Интервалъ температуры разумЪфется отъ значения 
ея подъ % до 300, 409 и т. д. въ соотв$тетвующихъ столбцахъ. Римсюя цифры 
въ скобкахъ, стояпая въ послфднемъ столбцф, указываютъ на примфчаюя внизу 
каждой таблицы. 


№ взято для растворовь № 1, 3 и 4 вь интервалЪ 1 до 100 arm, для №5 между 
100 и 200 атм,, для № 6 между 200 и 300 атм., для № 7 между 400 и 500 и для № 8 


между 900 и 1000 атм. 
Для раствора № 1 ДАК веюду = 0. 


При подчислени объемовъ воды, изъ значемшя AK’ всегда вычиталась, если оно 
было ниже или равно 100 алм., интерполящя производилась. 
затЪмь для AK’ — 1 и полученная разность объема прибавлялась къ объему воды при 


Для давлешйи выше 100 атм. этого вычитаня 1 атмосферы очевидно не тре-_ 


1 атм. 
бовалось. 


(D. 


предварительно 1 атм. ; 


1) Compt. rend, 128 (1899), р. 1559. 


7. Drecker (Wiedemanns Ann. 34 (1888) р. 952) даеть въ своей стать числовыя = 


ая 5 RT 
BENANNTE nr EN и | 
a р ды u Аа Br $: $ ? 
e & , 1 Ra f у N. т Ar о , 
А Виа 3 
A 
Табл. № LXIX. 
“Растворы КСО] 
Среднее акъ получено 
№ п AK’ | 9 | 30° | 40° | 50° 60° 70° 80° = АК’. — Наблю- 
| A 
; | 
AAK|. — |-1.04 |—0.42 |—0.88 |—1.03 Bey: а (1). 
35100399. :21- 10° AAK L.C de 
rn —0.026 —0.008 |—0.014 |—0.015 —0.016 | Coppet') 
‹ ‚|ААК|] — |—2.08 |—2.29 |—3.31 —3.09 |—8.46 | — (Mar шах т 
53.0 AAK ь С Ола 
| — |- 0.052 —0.046 —0.055 —0.044 |—0.043 |—0.048 | Сорреь *) 
4) 0.1051 
71 |40°|ААК — — 1-— 0.44 |—1.77 —1.76 |—29.17 — Изъ теплов. 
AAK расширеня. | 
| нЕт — |-0.044 —0.088 —0.059 | —0.054 |—0.061 елены. 
| ‚IAAK| — |—4.56 —5.68 |—6.53 |—6.88 |—5.51 — Han ная, m. | 
102 | 0 |AAR Ä т. Ode a9 
| ee ОЕ В ЕО И И 1 
ДЕ Coppet '). 
5 30.2027 ie 
135 409 AAK — — |—90.98 |—2.1 |—3.4 |—2.7 — Изъ теплов. 
ДАК расширеня. 
Br — [0.093 |—0.10 |—0.11 |—0.068 |—0.093 | Ландезень.. 
| en ДАК | —1.4: |=3.0.0.18,77 | 6.2 1210.05 19,9 — | Han теплов. 
т ДАК расширеня. ea р. 
| a At | 9.070 10.10. /—0.092 [0.12 |—0.17 |—0.14 |-0.11 17 Drecker. о Be 
|977 30 ААК|] — —12 |591 48 |—9.0. [49.1 — | Mes теплов. | 
AAK pacumpenist. _ Г. 
| ar | 1012 10.10 10.16 0.22 10,18 0.162. /m. Ландевень. я 
„ 0.966 498 |301 ых — 1049 И ат 11051 BR, % 
—| -— [0.049 —0.087 |—0.091 |—0.17 |—0.22 |—0.18 | в 
| — 1 ——2. —2. —5. —7,54 == | 
в эл | 91а a0: АК 118 25 |—2.78 |—5.55 о 
о Ju 011” -0.098 0.12. |018. 180.12 с. 
ПримЪчания. 


ея en з % : 7 | 
Ч, J re у” 27 3 
’ . RE чех B р TE rt : о ть ых и чё {> 
PA « Y ) RZ % a \ А ER ER . Е!» * fi 
> А 59 & $ re” d . и - „ur a ZN > A 
ыы р. ч< Ро RE РА ` > у* С г » Par 
I. р 1 $ № <. Ah ` ’ 2 A + 
ur + -.t #: уч “ =, Ö 
к =“ > ато sr - 35 in 
{ ` 4 sr A: < 
Av; ; * ^ $ 5% 
А к у: 
и ы ` 4 у ду У 
му, ’ - ` у r F 
р \ | | > 
N у 
. N f ’ 
_ 105 | я 
ü at 


величины коэффишентовь а и b для выраженя вида Ve=Vy (1-tat-Hbt?), вполнЪ пере- 
BR _ дающаго наблюденные имъ объемы растворовъ КС! и CaCl, между 0° или 22° или 25°. 
— По этой формулЪ были поэтому сначала подчислены объемы растворовъ Drecker'a при 
10°, содержащихь 2.49% и 4.40% КС], a затфмь соотвЪтетвующя АК’ и наконецъ 
’’ прямолинейной интерполящей получено было AK’ для концентращи моего раствора № 6 
равнымъ 266 атм. 
Для растворовь № 7 и 8 AK’ при 10° было получено равнымъ 519 и 1092 атм. ; 
но нужно замЪтить, что наблюдешя и формулы Drecker’a для относящихся сюда раство- 
ровь даны въ предФлахъ оть 15° до 23°, а слЪдовательно подчислеше объема при 10° 
предетавляетъь уже экстраполящю, чЬмъ можно объяснить полученныя слишкомъ BBICOKIfI 
значення для АК’ этихъ двухь послЪднихь растворовъ. ЗамЪчу еще, что у Drecker’a 
здесь (стр. 954) есть опечатка: коэфф. а для раствора съ 13.02 % КС] данъ = 0.0,1260, 
_слвдуетъ-же 0.0.2160. 


(I). Растворы de Coppet, служивше для подчислешя AK’: 

in РАЮ 
0.0095  0.13° 5 атм. п = числу граммъ-молекуль КС] 
1.0302: 0,35 158% въ 1000 гр. воды. D == прини- 
0.1024 1.21 ТА женю температ. максим. плот- 
0.1997. -2.35 о» ности, T. е. — (tdmax. —tdmax.‘)- 
0.2965 3.42 Anl 


Табл. № LXX. 


Растворы К2504. 


у Е ЕЕ a Е mE ES or Name ЕЕ ЕТ ГЕ 
АХ | Среднее |Какъ получено 


= 


- 


1) Annales de chimie et phys. 70 (1839), р. 78. 
2) Wiedemanns Ann. 55 (1895) р. 100. 
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АК! | 90 | 300 40° 50° | 60° 70° | 80° ААК AK‘. — Наблю- 
At датель. { 
А Е 1 040 0,4901 0:83 1 0.41 | Ш о.61 — | Yan ваша». (I) 
0 x max. 
9 0.0120 17 |-0 AAK MC. Des 
} RE —0.026 — 0.008 — 0.014) —0.006| —0.008| —0.012| pretz '). 
В „1ААК | — “| — 3:18 | —3.33 | —4.76 | —5.35 | —5.09 = такъ-же (1) ) 
53 0 | ЛАК | M. C. Des- 
? | 7. | 70.078| —0.067| —0.079, —0.076 —0.064| —0.078 реш '). 
be .0408 | 
2 u | 81 | 40° AAK — — EIER 500, 9.90 Е Изъ теплов. 
а AAK расширевя. 
я | | Ra =— — 022 —0.11 | —0.11 — 0.081! —0.081 IR, Ландезенъ. 
р | ДАК | —4.31 | 6.30 | —7.20 [9/15 | —9.68 | —9.96 | — | Изьааьь (I) 
SH 9 a 
2: 122.721 0" AAK M. C. Des- $ 
ы р А —0.14 —0.16 —0.14 —0.15 —0,14 —0.12 — 0.14 pretz к > 
ee RAR OS ОНО Er Изъ теплов. 
01 АК | расширен. (I]). 
р 009 3 (—0.010) —0.053 RE — 0.090) —0.097, —0.10 | —0.060 ©. Forch 3). 
т AAK| — |—16 1—23.—46 — 6.2 | —7.4 — Изъ теплов. 
61| 30 AAK pacmmpenis. 
AN = —0.16 —-0.11 | =-0.15 — (0,15 —0.15 —0.14 т Ландезенъ. к 


We 
ey 


Г <; “ + у» - ! 
м ö he, Er Eh RE 
BR. с. 
х у Pi \ Е s 2 Я и р N Ar 
a 106 / BR 
/ г. 
x и 5 Среднее 
№ п ак 90 | 30° | 40° 500 | 60° | 70° | 80°, АК 
ея : N: 
| AAK | —3.99 | —6.49 | —7.59 | —10.29| —14.38| —15.06| — 
BT a TE a a 0.20 — 0.19) —0.17 
Sr ово I I I | 7.2 SE 
12} 0.2051 Be 0.0551 20:11 20.11 .1—0.15° = 0:20). 0.1912-0.14° 
DE SIT IN Ab, en о. en 
| Ballen О 1.9 3.3 6.2 11.3 178 
| ar | — 170.19 | —0.16 | —0.21 | — 0.28] — 0.26] —0.22 
. ’ Прим чая. | 


и взято для растворовъ № 9 и 10 вь интервалЪ между 1 и 100 атм., для ра- С 
створа № 11 между 100 и 200 атм. и для № 12 между 200 и 300 атм. | 


‹ 
г ‘ 


мА 
Значешя — — N + ‚ заключенныя вЪ скобки, выпускались при составлени арием. Pa : 


(1) Растворы Despretz, eryansıie для подчислешя AK’ (р, = граммамъ соли въ г 
1000 гр. воды): Ey 


р D AK=42.5 D AK’ для № 9 получено, какъ видно 
6.189 1.08° 46 атм. изъ этой таблицы, экстраполящей; 
- 12.378 2.09 Вох для этой цфли была взята '), 
24.155 4.11 4922, концентраши ITePBAaro Be 
31.1834 6.28 Ann Despretz. 3 
р, D AK 


2.063: 7.038 Era SR ac ee 

(II) AK’ для раствора № 12 получено изъ данныхъ Forch-a небольшой экстра- 
полящей: самый разбавленный растворъ Forcha’a содержитъ 0.240 гр-мол., 
0.1979 гр-мол. въ 1000 гр. раствора. Экстраполяшя для № 11 однако значительна, › мой 
растворъ отвЪчаетъ содержанию 0. 1001 тр: "мол. въ 1000 ID: раетвора. 


1) Annales de chimie et phys. 70 (1839) р. 78. 
2) Wiedemanns Ann. 55 (1895), p. 100. 


я 
>. 
= 
г 
= 
г. 
Я 
т 
+ 
pe 
у 
С 
= 
2 
nr 
Et 
N 
+ 
des 
Ex 
© 
= 
E 
су 


гы 0.0420 47 | 40" 


ДАК 
AAK 
A| 
ДАК |— 1.06 
ar не 


—0.053 


16) 0.4958 


„ak 


_ПримЪчавя. 


“ % 
Te a 0" 


£ у ne, a сх, 7.47 1 ( 4 ‚ k res (ER Kr Ye у 
о er 
er РУЗ. | хм - > 4 ; И 
М быт г“ 3 a } RR 5. му 
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Табл. № LXXI. 
Растворы MgS04 
Среднее |Какъ получено 
40° | 50° | 60° 70? | 80° ААК AK. — Наблю- 
At датель. 
— НУ —1.11 |—0.88 |—1.30 — Изъ теплов. 
расширеня. 
— —0.044 |—0.055 | —0.029 | —0.032|-—0.040 ТР Ландезенъ. 
—2,57 ee —2.98 |—2.75 -- — | Изъ теплов. 
расширения (1. 
—0,086 —0.054 | —0.060 | —0.046 ni —0.060 S.deLannoy!). 
—1.54 |—1.32 |—2.19 —2.17 — — Изъ теплов. 
расширеня. 
—0.15 |—0.066 |—0.073 | —0.054 — —0.086 Г. Ландезенъ. 
-5.76 +7.97. |+8.01 +6.76 |--4.53 — | Изъ теплов. 
| 9 1 _  раеширен. (ll). 
40.19 |+0.20 140.16 |+0.11 |+0.065 en, 
—-4.08 +6. 28 +46, 31 -+5.07 —+3.34 = Изь теплов. 
pacmmp. (Ш). 
0.14 0.16 |+0.13 |--0.084 |+0.048 а W. Lerche ?). 
—0.493 41.74 |-+1.50 40.25? |+1.72 — | Изь теплов. 
; расширевя. 
—0.049 —+0.081 —-0.050 ES —+0.034 = Г. Ландезенъ. 
— 4.92 (9.37 |+14.62 — 5; 3 Изъ теплов. 
pacımpen. (Il). 
+0.16 |+0.23 |-+0.29 т 7 —  IS.deLannoy'). 
47.25 |+11.72|+17.23|  — — — | Изъ теплов 
расширен.(Ш). 
+0.24 |+0.29 40.34 — че — |. Lerche?). 
8.55 |- 14.34 |-- 21.41 |--26.68 428.611 — Изъ теплов. 
расширен. (1). 
+0.28 40.37 4.0.43 ,)-+-0.44 |+|-0.41 — |5. deLannoy )). 
—+3.63 |+9.89 |+16.19 |-+22.02 |-+23.97 — Изъ теплов. 
pacumpen.(IN). 
0.12 0.25 |+0.32 |—+0.37 BES — | \. Гегеве 3). 
+-2.13 |++8.58 |+15.05|+21.12 |--23.40| — | Изъ теплов. 
расширевя. 
40.21 |+0.43 |- 0.50 --0.58 |-0.47 — ‘Г. Ландезенъ. 


из) Zeitschr. für physikal. Chemie 18 (1895), р. 443. 
2) См. въ erarpb G. Tammann’a, Zeitschr. für physikal. Chemie 17 des р. 631. 


№ взято для растворовъ № 14 и 15 въ интервалЪ между 1 u 100 атм., для № 16. 
‚между 400 и 500 атм. u для № 17 и 18 между 700 и 800 атм. 


ir 4 = 2 
ь® & & 
En gr { 
с ) у SER €, 
РА * ER N 
у г pr й = . 8 x 2 =: rn х 
5 $ Г й 


(l) Значеше AK’ — 12 атм. получено значительной. экстраполящей, mans. 
самый разбавленный растворъ Lannoy [em. (ID] близко вдвое концентрированифе 
‘створа № 15. у %: 

(II) Растворы Lannoy, которыми я пользовался, привожу вмЪетЪ со значен 
AK’ для нихъ и концентращями моихъ растворовъ. р, обозначаетъ граммы соли, раств 
ренной въ 100 гр. раствора. | ei 


Lannoy Mon растворы 
pP» (MgSO,) AK’ при 10° N р, (М550,) 
1.89%. ID, 143 атм. 13 0.1248 гр. 
4.845 „ 3902. 14 т 0.503618 
аи 926 15 1.0047 „ 
14.386 „ 231075 . 16 5.6345 „ 
17 11.031977 


18 ^ 12.8455 „ 


um AK’ для растворовь MgSO, W. Lerche взяты изъ указанной ‘статьи С. Tam- $ 
mann’a стр. 631. ЗдЪфеь m обозначаеть граммы соли, растворенной въ 100 тра `воды. 
Рядомъ даны выраженныя также концентращи моихъ растворовъ. i 


m AK’ при 10° N m 
2.95 243 атм. ЕО _ 1.0049 
6.03 ди 16 5.9709 

12.09 Ве д ЗЕ 12.3998 
24.32 Зея 18 14.7388 


Табл. № LXXI. 
Растворы CH3COONa. | 


Среднее — 


№ n AK | 9° 40° 50° 60° | 70° | 80° e 
| | NER 
AAK i / У 
20 0.0372 a КО КЕ. — —0.044 —0.066| —0.073| —0.054 
AAK 
21 0.0918 69 | 40° REN — —0.022) —0.066) —0.066| —0.038 
AAK 
22 0.4386 256 | 30° а —0.19 | —0.15 | —0.22 —. u 
k AAK Е я | 
23 0.9283 498 | 30° BUNT —0.20 | —0.22 | —0.26 | —0.36 | —0.43 
AAK 
24 1.9987 | 968 | 30° IA —0.31 | —0.76 | —0.80 | —0.85 | — 
ПримЪчаня. р ! 


и были взяты для № 19, 20 и 21 BB интервал между 1 и 100 атм., для № 
между 200 и 300 атм., для № 23 между 400 и 500 атм. и для № 24 между 900 и 100 
атм. Эти интервалы давлен1я HABEPHOe высоки, но пока He опредЪлено AK’ при 0° ил 
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Растворы Lidl. 


1) Compt. rend. 128 (1899), р. 1559. 
2) Poggendorffis Ann. 100 (1857), р. 394. 


Br... установить TOoyHbe величину АК’ въ этихъ растворахъ. 
®  пущенъ въ таблиц, такъ какъ здфсь р находится въ предфлахь погрЪшностей`‘объемовъ 
_ и получилось колеблющимся между 0, — Ти - 1. 
Веь AK’ взяты при 40° и 30° изъ Табл. № ГХШ. 


Табл. № LXXII. 


Растворъ № 19 вы- 


Какъ получено 
5 | 30° 40° | 50° | 60° 70° | 80° AK‘. — Наблю- 
датель. 
BEN MARK. = 0 ro DD Er 106 Изъ (шах: (1) 
0 max 
hr 9.0125 er ь : AAK Г. С. de Cop- ' 
оо 4 1103 | Ро ИН @) 
0° | ДАК L. С. de Cop- 
|. |0.005| +0.004| —0.007| 0.003] 40.005) ° pet). 
дак = 0 |+0.42 | 40.33 | 41.85 | -+3.46 | Изъ шах, (1) 
0° | ЛАК L. С. de Cop- 
ee 0 +0.0084| 40.014 40.026) 40.043) pet '). 

31 |`40° |AAK| — — 140.22 |-+0.88.| 1.98 | 43.69 | Изъ теплов: 
AAK расширения. 
АЕ = = we 0.044 — 0.066 --0.092 IE Ландезенъ. 

‚ | ААК | +1.72 | +2.39 | +5.46 | +7.41 | 410.32] 14.62] Изъ фавах. (1) 
DARK L. ©. de Cop- 
| 0.057 +0.060| +0.11 | 40.12 | + 0.15) + 0.18] pet"). 

30° |ААК| — 74069 143.7 |+6.0 | + 9.6 | +14.4 || Изъ теплов. 
AAK расширеня. 
NER й == —+9.07 —+0.18 —+0.20 Е 0.24 -|- 0.29 E' Ландезенъ. 
ДАК | + 10.48] +15.14| --22.35| —+28.44 -- 34.86 42.34| Изъ tdmax. (1) 

0° | ДАК L. С. de Cop- 
‚ |AAK| + 6.8 | +11.3 | 18.3 | -Е24.8 | 431.7 | 439.7 | Изъ теплов. 
10° |AAK | „|paeumpen.(Il). 
| + 034) + 0.38 + 0.46, 0.50 + 0.53) + 0.57 P. Kremers 2). 

300 AAK|I — |- 3.6 | 11.1 | +17.6 | 425.9 | +35.7 | Изъ теплов. 
AAK расширения. 
ВА + au —- 0.55 + 0.59 + 0.65 + In. Ландезенъ. 

‚ |ААК | 13.8 | 25.4 | 39.1 | 455.3 | 71.5 | 487.5 | Изъ теплов. 
10 АВ pacmnpen.(II). 
+ 0.69 + 0.84 4 0.981 + 1.11, - 1.19 —+1.25 |Р. Kremers У 

30° I — + 9.5 | 23.5 | 39.2 | +56.8 | {78.5 | Изъ теплов. 
ЛАК раесширешя. 
A + 0.95] + 1.17) + 1.31) + 1.42] + 1.57| Г. Ландезенъ. 


Прим$чаня. 


Интервалы давленя, BB которых взяты и указаны уже на стр. 102. et 
(I) Растворы de Coppet, служивише для подчислешя AK’ даны Bb emapıen. г 
лицЪ; п = числу граммъ-молекуль LiCl въ’ 1000 гр. воды. 


их, р АК == 425) 
0.0988 0.560 24 атм. 
0.2320 1.37 Ва 
0.4995 8.00 12732, 
1.0212 6.31 20807, 
1.3028 8.10: 344 „ 


Экстраполящей были еще получены слЪдуюцщия значеня, служивпия A monyae 
ня AK’ для раетворовъ № 25 m 26: 


n 
0.0494 
0.0247 
0.0123 


(II) Kremers даеть объемы ee LiC1 -mpu 0% ,10°% ит. д. 

1 при 19.5 °; они были поэтому сначала, отнесены къ 1 при 0°. 

3 объемы и AK’ при 10° для растворовъ. служившихъ подчисленю AK’ моихъ растворов 
| № 29 и 30. m обозначаеть граммы LiCl въ 100 гр. воды. x 


D 
0,27% 
0.13° 
0. 08 


N —42.5D 
115 атм. 
6 > 
3 > 


отнесенные Kb 


m объемъ при 10° AK’ 
4:4 1.00089 263 атм. № 29 т = 5.203: 6 
9.0 1.00134 444 „ № 30 ш = 10.831 = 
13.5 1.00164 ыы en 
Табл. № LXXIV. 
Растворы тростниковаго’ сахара. | 
Среднее, 
№ шп . | AK] 9 | 30° 40° 50° | 60° 70° | 80° AAK 
At 
BEER. 
Ds oe ne 0.62 a 0.4. 0.52 42 | 
| | — |- 0.015 —0.004| —0.007 и —0.018| —0.011 
h AAKI RT О 
АК | | | Rd 
——| — 10,042) —0.038) —0.034| —0.044| — 0.030] —0.038 т 
At | 
::323| 0.0412 
: _раеши 
| | 2 | О Е —0.059) —0. 088 —0.043 Г.Л 


1) Annales de chimie 


к , ET $ er > 7% \ h р 2$ У о АА, Che PR 
& к № у _ iR Я: „© 4 у = N в =“ 5 er * Ms \ Feen и ч 1.7 9 y. wi e ”, 
N ne Зы Sy м АЕ . > М ): jr “ «А ` #4 un I бен $ 
ir SR a т a £ > у ` ы 7 ва. ER 
m ЗА кеты R Г м 
| 111 Г. 
FR реднье || Какъ поличено % 
n AK‘ 40° 50° 60° | 700 | 80° AAK AK“. — Наблю- Rn 
At датель. 4 
70T Nat Herta (Ц). 
68 AAK L. С. de Cop- 
| tr -- — ‘0.099 `—0.096| —0.10 | —-0.097. —0.079, —0.094 pet '). 
| 108 |405 АК — — 1|— 0.89 | —2,6 |—4.2 |—4.1 — Изь теплов. 
ЛАК раеширешя.— 
| Bi, -—0.09 | —0.13 | —0.14 | —0.10 | —0.11 TH, Ландевзенъ. 
1 ДАК —3.45 | —6.09 | — 7.20 | —9.59 | —10.97| — 11.02] — | Изъ ава». (11). 
143 | O® | AAK L..C. de Сор- - 
Я т о AAK 4112 I—11 |—2.0 | —4.7 | — 6.9 |— 7.9 >. Изъ теплов. 
06 | AAK | раешир. (1). М. 
20 At: (+0.05?) —0.037| —0.050, —0.094| —- 0.11, — 0.11! —0.080 CH ne, 3) 
AA 7 23.03.90) 8,2 | 8,8 |: — | Mon тенлов. 
ДАК | ] pacnmpenis. 
Е 5 AAK —0.26 | —3.89 | —5.73 | —8.09 | —13.99| —21.13| — Изь теплов. 
‚ 1749 110 AAK pacın. (Il).M. 
7592/30. |AAK| — |—3.7 | —5.4 18.1, | —13.9. | —21.5 — Изъ теплов. 
ЛАК , расширенйя. 
RT: —0.37 | 02T И ИИ ИВ at. Ландезенъ. 
ея 
ПримЪчаня. 


A _ | были взяты для раетворовъ № 31, 32 и 33 между 1 m 100 атм., для. № 34 

__ между 100 и 200 arm. и для № 35 между 700 и 800 атм. 

Ki _(Т) Для прямолинейной интерполящи AK’ растворовъ № 34 и 35 взяты были 

мА _средшя значешя AK’ между 10°и 30° по даннымъ Marignac’a изъ работы @. Tammann’a 
(Zeitschr. f. physikal. Chemie 13 (1894), р. 179). Marignac даеть число граммъ-молекулъ 

EN 


оды, въ которыхь растворена, 1 граммъ-молекула сахара. Значеня эти и выраженныя 


AK’ среднее 
1 гр.-мол. С H,,0,, въ 25 гр.-мол. воды 1217 атм. 


12722 
” > > ” 50 > ” 708 ” 
> 2 $ > > 100 > > 408 ” 
” ” > ” 200 ” > 218 > ; 
Er, 3 x „ 400 р ö 105.0. 
» „ PR ‚ 269.7: растворъ № 34 
> ” ” > 48.0: . „ P} 35 


_(П) Растворы de Coppet, служившие для подчисленй, даны ниже съ приниже- 


_1) Anaales de chimie et phys. (УП) 3 (1894), р. 268. 
2) ‚Archives des sciences physiques et naturelles, nouvelle periode, 39 (1870) p. 273. 


% а, Вых к №. у В 2} $ А u Ру. 
nt; Е А Da Ed А, . д Че нь. БУ ‚29а? Дб 


_шемъ температуры максим. плотности (D) и исчисленными AK: р, = граммамъ. сах 
ВЪ 1000 гр. воды: | 


р, xD ДК == 42.51. | 
3.440 ака $ 
6.81 0.27 11H | 
13.66 0.65 NDR 
20.56 0.96 40.80, - 
27.36 1.26 58.5. x 
34.20 1.60 68.0 „ | 
61.82 _ 2.95 125.4 „ 
? 75.16 3.57 15T, 
Табл. № LXXV. / 


Растворы CO(NH2)e 


39 | 0.095 58 | 40° | | — |— 0.067 —0.15 | —0.13 

ДАК о 

38 | 0.182 | 108 | 40° = | — |—0.12 |—0.28 |—0.24 —0.22 | —0.20 

37 | 1.00 410 | 30° Se —0.52 | —0.52 | —0.67 | —0.76 | —0.84 

36 | 2.08 814 | 300 т. 1.02 12.0842 в 
Примъчаня. 


в вяты для растворовъ № 40 и 39 между 1 и 100 атм., для № 38 мел 100 А I; 
и 200 атм., для № 37 между 400 и 500 атм. и для № 36 между 700 и 800 атм. Air ER 
тервалы давлешй навЪрное высоки, CM. объ 3TOMb въ примфчани къ табл. № LXXIL. SE 
AK’ взяты изъ таблицы № LXVI, при чемь значеше 6 атм. для № 40. ‘есть к 
среднее значене при 40° и 50°. z 5 


Amagat. Величина a: въ объемахъ моихъ `растворовь, ‘уже выше 7 
установлена и равняется == 1 пятаго десятичнаго знака. Что касается. ‘далъе 
возможной постоянной погрфшности во взятыхъ для сравнешя съ кривыми раство- й 
ровъ изобарахъ воды, происшедшей отъ ошибочнаго опредфлешя величины. AK’ 


,z 


при 09, 10% и St или 40°, то AK’ при 0° сопровождается, какъ мы у види, 


\ и. 


u Г. 7 м г = 
# {2 } К $ HIN vr x & < | 
ля ре м ь т | Е ” N 
Er ea . у : - 
"Ark ы а А 2 
BR, ^ A 113 


N, — 

_ погршноетью maximum въ 2 атм., а изъ таблицы изобаръ № ПУШ вытекаетъ, 
_ что единица пятаго знака въ» объемЪ `соотвфтствуетъ въ интервалф давленй отъ 
A до 900 атм. и температуръ отъ 80° до 80° 1.5 до 3 атм.; стало быть воз- 
_ можная постоянная погрфшноеть въ изобарахъ воды отъ ОО К’ при 0° 
едва ли превышаемъ единицу пятаго знака. СоотвЪфтетвенно большей, уже раз- 
2 | _ смотренной ошибочности AK’ ири 109 и постоянную погрфиность въ изобарахъ 
в En BONN нужно считать раза въ 3 большей. Ясно затЪмъ, что, исходя отъ темне- 
р _ратуръ выше 09°, особенно отъ 30 или 40°, мы получаемъ кромф того меньпия 
_ значення 2, а слБдовательно относительная величина погрЪшностей въ объемахъ 


_ будетъ больше и сильнфе измфнитъ значеше 5 или ДАК, чмъ та-же погрфшность 


ie upn большемъ значеши р. 

Что наконецъ касается обсуждемя вопроса, какое вмяне имфютъ на зна- 
ня ? возможныя уклонешя изобаръ Amagat при высшихъ температурахъ отъ 
MR хъ истиннаго побЪга, то здесь имфется матералъ только для изобары при одной 


ЗАО 
ие 
и 
— атм. Map сравнешя, произведеннаго мною въ работф „О теиловомъ расширеши 
u _ воды“ 1), объемовъ воды Amagat съ объемами ея по Thiesen-Scheel-Diesselhorst 
_отъ 0° до 30° и съ полученными мною объемами отъ 30 до 80° видно, что, 
если ограничиться пятымъ десятичнымъ знакомъ, объемы Amagat совпадаютъ 
_еь объемами названныхъ авторовъ до 30°, но выше этой температуры объемы 
 Amagat меныше объемовъ Thiesen-Scheel-Diesselhorst'a и моихъ 


при 40° на 10 или 12 единицъ пятаго знака 


> 500 > 18 ” ” ” 
” 60° „13 ” ” > 
” 10T ” 1 » ” 2) 
” 80° ” 8 ” „ » 


Каковы погрфшности изобаръ Amagat высшихъ давленй, больше или 
_ меньше этихъ, рфшить пока нельзя; но во всякомъ случаЪ значительныя укло- 
р незя одного De въ положительную, на въ отрицательную сторону отъ 


чо 


г выше единицы четвертаго десятичнаго знака, что и значенямъ AAK 
пи выше 3 или 4 атм. Погрфшности изобаръ Amagat между 1 и 100 атм. a могъ 


u. отчасти уменьшить, введя вмфето изобары Amagat для одной атм. мою изобару 
рей для того-же давлешя. Значительное искажеше AAK и при сравнительно не ма- 


Pi :- ‚ 1) О тепловомъ расширени воды между 30 и 80°; Труды Общ. Естеетвоиеп. при 
Ei ЕВ еекомь универс. XI (1902), стр. 12 и 23. 
N, 15 


= 
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лыхъ В можемъ появиться тамъ, гдф Beh эти различныя погр$шности Abü- 
ствуютъ случайно въ одномъ направлеши. Въ самыхъ разбавленныхъ раство- 
рахъ @ становится нерфдко совс$мъ неопредфленнымъ, получая то положительное 


то отрицательное значене (см. напр. № 26). 
| .. AAK 

Для сравнешя значенй Ag › Нолучаемыхъ при различныхъ подчислешяхъ 
ихъ, въ приведенныхъ таблицахъ № LXIX до LXXV даны для болышой части 
растворовъ эти вначешя, получаюнияся какъ исходя отъ изобары воды при 0 
такъ и при 10, 30 или 409. Оказывается, что эти значешя въ HEKOTOPEIXE 
случаяхъ показываютъ очень значительныя отклонешя другъ отъ друга, такъ 
напр. у растворовъ № 11 (0° и 10°), 12 (0% и 309), 27 (0% и 409), 28 (0% и 
30°), 34 (00, 109 и 30°), 35 (109 и 309); у другихъ растворовъ замфчается 
хорошее согла@е TEXB и другихъ значенй, таковы напр. № 5, 11 (08 и 309), 
29 (09 и 10°), 38; наконецъ удовлетворительно согламе у такихъ растворовъ 
какъ № 4, 6, 10, 12 (0° и 10°), 16 (исключая 30°), 30, 32. Веего mente 
достовфрны значешя для растворовъ мочевины и уксуснокислаго натра, для KOTO- 
рыхъ за неимфемъ дальнфишаго матерала пришлось подчислить AAK, исходя 
только отъ 30° или 40%. Въ дальнфйшемъ я буду заниматься только значенями, 
исчисленными отъ 09, а rıb такихъ нфтъ, отъ 10°, 


r 


‚_ ДАК 
0бзоръ полученныхъ значенй +. 


Въ общемъ во первыхъ оказывается, что въ растворахъ КС], K2S04, 
СНзС00Ма, тростниковаго сахара и мочевины AK при повышени температуры 
уменьшается; наоборотъ въ растворахъ Lil] и MgS04 оно съ температурой уве- 
личивается; при этомъ однако въ разбавленныхъ растворахъ М®$04 наблюдается 
уменьшене AK съ повышеншемъ температуры, а переходъ къ обратному явлению 
наступаетъ при концентращяхъ низшихъ п=0.5, но выешихъ п=0.1. 


Что касается растворовъ каждаго вещества отдФльно, то, разсматривая 


: AAK 
ряды, nexonamie отъ 09, мы видимъ, что у растворовъ КС] коэффищенть — A 


т. е. уменьшеше AK при поднят температуры на 10, является величиной посто- 


> 


ИА 
янной. Колебашя около средняго значеня 6 › Даннаго въ таблицЪ, проиеходятъ 


въ ту и другую сторону неравномфрно и вызваны погрфшностями въ р. To-me 


ДАК 
самое должно сказать о растворахъ KaS04, гдф постоянство Or Выражается от- 


части еше яснфе. Въ растворахъ тростниковаго сахара этотъ коэффищентъ 
показываетъ также хорошее постоянство за исключешемъ раствора № 35, исходной 
температурой котораго служитъ 109. 

Отдфльно стоятъ раетворы LiCl и MgS04. У растворовъ LiCl, гдф AAK 


< 
De 
= 

т 
ba 
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MN. АК 
_ веюду, исключая № 25 и 26, положительно, коэфф. ap Уже величина не носто- 


янная, а зависитъ въ свою очередь отъ температуры и при томъ увеличивается 
съ температурой. Растворы MgSO4 имфютъ при самыхъ малыхъ концентращяхь 


AAK 
отрицательное AAK, при чемъ — er является близко постояннымъ; PACTBOp% 


№ 16 (n=0.4958) имфетъ налротивъ положительное AAK и абсолютная величина 
Е здЪсь уменьшается съ повышешемъ температуры, между тЪмъ какъ у 
растворовъ № 17 и 18 она увеличивается съ температурой. Изъ этихъ особен- 

_ ныхъ, не повторяющихся ни у одного изъ другихъ растворовъ явлешй выте- 
_ каетъ, что существуетъ 1) растворъ MgS04 такой концентращи (между п = 0.08 


ДАК 
и п = 0.49), для котораго am или AK не зависитъ отъ температуры, и 


ДАК 


At 
_ есть величина постоянная. Насколько это BEPHO и насколько здфсь играютъ роль 


быть’ можетъ особенныя погрфшноести, необходимо бы было еще провЪфрить, 0CO- 
бенно въ виду того, что AAK растворовь MgSO4 исчислены исходя отъ 10°, 
такъ какъ для нихъ въ литератур не имЪфется наблюденй 1а„„.. а съ другой 


2) другой растворъ концентращи между п=0.49 и п= 1.08, для котораго + 


к | RN 

к стороны значешя 5, подчисленныя такимъ образомь 110 даннымь тепловаго 

Е : расширевшя различныхъ авторовъ, значительно уклоняютея другъ отъ друга, какъ 
| _ это видно на растворахъ № 16, -17 и 18. Неприведенныя здфсь значешя AK, 

Br; 4 \ | 

N полученныя мною изъ данныхъ тепловаго расширешя растворовъ MgSO4 Lannoy!) 


по таблицф изобаръ № ПШУШ показываютъ однако ту же особенность. Кактъ 
_ было уже сказано выше, подчисленные по этой таблицф АК увеличиваются съ 
_ температурой, если они въ дфйствительности имфютъ отрицательное AAK, и на- 
оборотъ, такъ’ что по этимъ видимымъ измфнешямъ AK можно судить о знакЪ 
_ААК. ‘Только самый разбавленный изъ растворовъ Lannoy, содлержатий 3.796 гр. 
_ М2504 -ТН2О въ 100 гр. раствора или 1.890 гр. MgS04 въ 100 гр. воды, 
имфетъ возрастающее съ температурой видимое AK, у остальныхъ это AK умень- 
_ Шается съ повышешемъ температуры. Упомянутый растворъ почти вдвое крфиче 
_ моего раствора № 15, отсюда надо заключить, что еще и растворъ съ п=0.16 
имфетъ отрицательное AAK. Эта особенность перемфны знака у AAK съ повы- 
№. шенемъ концентращи повторяется еще у растворовь КВг (Гаппоу)?), видимое 
RR AK которыхъ сначала также возрастаетъ съ температурой, a при концентрации 
30 гр. въ 100 гр. раствора уменыпается съ повышешемъ температуры. ДалЪе 
еще растворы №НаМОз (Lannoy)?) имфютъ вфроятно ту-же особенность, только 


1) Zeitschrift für physikal. Chemie 18 (1895) р. 470. 
2) l. с. pag 460. 
3) 1. с. pag 457. 


съ TEMB различемт, что въ боле разбавленныхъ растворах видимое AK будеть 
уменьшаться съ повышешемъ температуры, а въ болфе крфикихъ наоборот я 
увеличиваться; данныя Lannoy однако не вполнф достаточны, чтобы вывести на- Г 
вфрное это заключенте. er 

Что касается наконецъ растворовь CH3COONa и CO(NH3)2, To мало. m — 
дежныя отрицательныя значешя ихъ AAK У разбавленныхъ растворовъ являются 
близко постоянными, у болфе крфикихъ растворовъ абсолютная величина, значеня 


AK 
ev увеличивается съ повышешемъ температуры. 


Въ даграмм$ XIV даны кривыя, изображаюнщя зависимость AAK, отъ. теме 
пературы для болЪе типичныхъ случаевъ. Кривыя для растворовъ Lil] прибли- 
жаются по м5рф уменышешя концентращи къ прямой лии. Кривая для наиболфе — 
kpbukaro раствора М=$04 № 18 показываетъь побфгъ похояйй ‘на кривыя 110], — 
но для раствора № 16 она, имфя еще положительное ДАК, обращена уже вогну-_ м 
той стороной къ оси абециссъ и имфетъ максимумъ между 50° и 60%; для cab — 
дующаго болфе слабаго раствора № 15 зависимость ДАК отъ температуры уже о an 
выражается прямой, лежалцей ниже оси абсциссъ; эта прямая, исходя отъ точки. С: 
10°, близко совпадаетъ съ линей (КС],4) и поэтому выпущена въ даграммф. 
Зависимости АЛК отъ температуры для КО] и K2S04 выражены прямыми, прохо- 
дящими ниже оси абсциссъ. Hakonemp для растворовъ сахара № 33 и 34 по-_ = E 
лучаютея прямыя, очень близко совпадающщя съ (KG, 5) и (К2504,11), и поэтому _ Se ER 
опять не отмфчены въ MarpammE; при высшихъ концентращяхъ растворовъ_ - a a 
сахара эти прямыя переходятъ вЪфроятно постепенно въ кривыя проходяция ниже “x я 
оси абсциссъ и выпуклыя къ послфдней, на что указываетъ данная въ Marpammb — 
кривая для раствора № 35 (сахаръ, 85). Отчетливо вытекаетъ изъ сказаннаго 
и немалое вмяе концентращи на измфненмя AAK съ температурой. а о. 

Кривыя растворовъ LiCl № 28, 29 и 30 могутъ быть переданы стбдую- | 2a 
щими выраженями, гдЪ $ обозначаетъ температуру: $ 


№ 28: AAK = 0.014 + 0.002 12. 
Это выражене NaeTp слЪдующя значеня £ 
i 0°—30°  0%—400 09—50° 0°—60° 0°—70°% 0°—80° 
ПЛЯАА И 24 3.6 5.5 О 13.6 
ДАК изъ табл. ГХХШ 1172 2.3 IS ER AB 7.41 10,32 14.62 


№ 29: ДАК = 0.255t + 0.0035 12. 

НА 

0°—30° 0°—40° 0°—50° 00—60° 0°—70° 0°—80° 

ДАК изъ этой формулы = 10.8 715.8; 252170 27.9 35.0 ABER 
AAK изъ табл. LXXIUI ==, 710748 15.14 22.35 28.44 34.86 42,34 


№ 30: AAK = 0.425 (t—10) + 0.0125 (t—10)2. 
10°—-30° `10°—40° 10°—50° 10°— 60° 10°=-700 10° 809° 


13.5 24.0 37.0 59.5. 70,5 91.0 
13.8 25.4 ны 71.5 87.5 


AAK изъ этой формулы 
AAK изъ табл. LXXI 


|| 


< WR 7 _ 4 > . ` wir < \ < р. Var - EEE Тау "АХ 


Пользуясь приведенными уравненями для ДАК и полученными коэффищентами нь: 


А. и исходя отъ значенй' AK при 09 или при 109, я подчислиль дЪйствительныя 


°  вначемя AK’ для растворовъь КС], K2S04, 140] и С12Н22011. Для удобства срав- 
_ нешя ихъ со значешями AK’, полученными изъ тепловаго расширешя растворовъ 
_ Шри помощи изобаръ воды, я ихъ номЪфетилъ въ таблицахъ № LX, LXI, LXIV 
и LXV под В. 


AAK 
Зависимость коэфф. д; OT концентращи. 


Изъ таблицьъ № LXIX до LXXV вытекаетъ непосредственно, что абсо- 


18 As AAK , - 
_ лютвыя величины -\; всюду увеличиваются съ концентращей. Для рфшеня-же 


’ _ вопроса, какого рода эта зависимость между температурнымъ коэффищентомъ ве- 
_ личины AK и концентращей раствора, мой матермалъ недостаточенъ, тфмъ болфе, 


| | ДАК 
_ Что приходится ограничиться только самыми достовфрными значешями A Для 


Е | : ДАК 
BR _ растворовъ КО, с и C12H22011, у которыхъ независимо отъ температуры, 


AM 


. AAK _ р 
_ ветрудно однако BT, что абсолютная величина An близко пропорцюнальна 


_ концентращи этихъ растворовъ. Если, обозначивъ для краткости арием. среднее 


RAR 


для рядовъ, исходящихь отъ 0°, черезь 4, взять частныя 4/п, то они ока- 
Г. _зываются близко постоянными для каждаго раствора: 


Растворы КО. Растворы К2504 
INGE 4 5 №9 ло 12 


1=0.40 0.46 0.49. =—1.0 18 14 088 


| Растворы С12Н220. 
ее. 32 1.38 34 


= 1.1 09 0.94 07. 


Температуры равенства коэффищентовъ теплового расширеня воды и 
AAK 
растворовъ и величина |; - 


| Amagat, подчисливъ на оснований своихъ измфремй коэффищенты тепло- 
_ вого расширеншя воды подъ различными давлешями, указываетъ на то явлеше, 
Be что эти коэффищенты въ интервал температуры 0 до 50 или 60° увеличи- ki 
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BAIOTCH съ повышешемъ наружнаго давлешя; по Mmbpb приближеня къ 500—609 
это увеличеше коэффищентовъ съ давлешемъ постепенно ослабфваетъ и при тем- 
пературахъ выше 50—60 коэффищенты тепловаго расширеня воды уже на- 
оборотъ уменышаются при увеличени давленя. Авторъ полагаетъ, что темпера- 
тура перехода отъ увеличешя коэффищента расширеня подъ вмящемъ повышеня 
наружнаго' давлешя къ уменьышеню не будетъ одинаковой для всфхъ давлешй и 
что эта перемфна будетъ происходить при температурахъ тфмъ болфе низкихъ, 
ybMR выше давлеше 1). 

Изъ выше изложеннаго побЪфга изобаръ воды, представляющихъ расходя- 
ийися отъ точки 0% пучекъ кривыхъ, которыя при 1250 снова пересЪкаются 
между собой?), слБдуетъ, что касательныя къ этимъ кривымъ должны стать при 
нфкоторой температурЪ между 00 и 1250 параллельными другъ къ другу, или. 
что коэффищенты тепловаго расширеншя воды подъ различными давлешями стано- 
вятся при этой температурЪ равными между собой, имфя при BChXB другихъ 
температурахъ въ этомъ интервалф величины отличныя другъ отъ друга. Мы 
встрЪчаемъ стало быть у изобаръ воды то-же явлеше, которое мы уже видфли 
выше у водныхъ растворовъ. 

На параллелизмъ этихъ явленй, свидфтельствуюпий опять таки о TOMB, 
что растворы показываютъ тф-же явлешя какъ ихъ чистый растворитель нподъ 
увеличеннымъ давлешемъ, обратилъ внимаше Г. Г. Тамманъ. Найдя, что темпе- 
ратура равенства коэффищентовъ тепловаго расширеня для всфхъ изобаръ воды 
отъ 1 атм. до 1000 атм. одинакова и равна 55°, Г. Г. Тамманъ говоритъ, что 
водные растворы, у которыхъ AK He зависитъ отъ температуры, должны имЪть 
ту-же температуру равенства коэфф. расширеня и что, если AK растворовъ уве- 
личивается съ температурой, температура равенства коэффищентовъ теплового рас- 
ширен1я этихъ растворовъ должна принижаться, а также и наоборотъь 3). 

Для изслфдованныхъ мною растворовъ я уже выше“) установилъ темие- 
ратуры максимума Ду или равенства коэффищентовъ теплового расширешя. Чтобы 
возможно точно установить эту температуру также для изобаръ воды, я посту- 
пилъ совершенно такимъ-же образомъ, какъ это уже описано мною у растворовъ, 
построилъ въ прежнемъ масштабЪ кривыя для Ду, полученныхъ вычитанемъ дан- 
ныхъ Amagat объемовъ воды подъ давлешемъ 1 атм. изъ его объемовъ воды 
подъ давлешемъ 100, 300, 500, 700 u 900 атм.; на этихъ кривыхъ были зат$мъ 
отчитаны температуры максимума Av. Въ даграмиЪ X, гдф даны кривыя AV 
растворовъ, изображено также положеше этихъ кривыхъ Ау для воды линями, 
отмфченными поперечными черточками. 


1) Annales de chim. et phys. (УГ) 29 (1893), р. 553. 

2) См. стр. 87 и miarp. ХЦ. 

3) Zeitschrift für physikal. Chemie XIII et p. 182—183. 
4) См. табл. № LVU и стр. 76 u 77. 


И: st) 


Въ таблиц № LXXVI сопоставлены полученныя указаннымъ образомъ 
‚и выраженныя въ единицахъ пятаго десятичнаго знака значешя Av для темпера- 
туръ отъ 30 до 80°. Послфдый столбецъ этой таблицы содержитъ отчитанныя 
по кривымъ температуры максимума Ау, которыя, какъ видно, колеблются непра- 
BHIBHO въ ту и другую сторону около средняго значешя 50.30. Этотъ резуль- 
_  татъ подтверждаетъ положеше Г. Г. Таммана, что температура ‚равенства коэф- 
_  фищентовъ теплового расширевя воды подъ различными давлешями для вефхъ изо- 
x баръ ея (or» 1 до 1000 атм.) одинакова; но полученное мною числовое значеше 
= этой температуры, равное 50°, значительно ниже значеня, даннаго Г. Г. 
_—  Тамманомъ (555). 


Табл. № LXXVI. 


Значения Av изобаръ воды и температуръ максимума Av. 


Обознам. | Макси- 

изобары 30° 40° 50° 60° 70° 80° мумъ AV 

о BEIN ПАЗОВ при: 
100 52 бы 63 58 51 43 50.5° 
300 179 212 195 186 159 132 48.5° 
500 271 308 ЭМ 310 279 282 50.05 
700 361 405 420 _ 409 378 312: 50.5° 
900 440 494 512 504 464 397 52.0° 


Средняя температура максимума Ду = tanax, == 50.3° 


Сравнивая fax. Для изобаръ воды съ fax. для изелфдованныхъ мною 
растворовъ (табл. № LVII), мы видимъ во первыхъ, что, согласно съ положешемъ 
_Г. Г. Таммана, t„.,. Для растворовъ КС], K2S04, CH3COONa, С12Н22011 и CO(NHa)a, 


AAK 
для которыхь er < 0, лежатъ выше 509, наобороть для растворовъ MgSO4 


ег. АК 
® _ И ЦО эта температура лежитъ ниже 500 и ихъ =. 0.  Aante, мы видфли, 


м AA Е 
АТО абсолютная величина A. всюду увеличивается съ концентращей раствора; 


_ поэтому” нужно ожидать, что уклонеше температуры +,... растворовъ отъ 50° бу- 
_ детъ увеличиваться съ концентращей растворовъ. Этому отвфчаютъ растворы 


AK } 
Е которыхъ ф,„ Съ повышешемъ кон- 
_ центращи все болфе принижается, и растворъ CH3COONa съ отрицательнымъ 


Е _ №804 и М0] съ положительнымъ 


у котораго эта температура повышается съ концентращей; но у раство- 


АДК. 
Be rät! 
PUR 


= " _ровъ КС], K2S04 и 012Н?220\1, a 


He только скрываютъ это, вфроятно небольшое, MOBBINIEHIE температуры макси- 
ä мума Av, но даже вызываютъ уменьшенше этой температуры съ повышешемъ 
5 a) ‘концентращи. Слфдуеть однако указать на то, что максимальныя уклоненя 
их _ температуры максимума Ду изобаръ воды отъ, ариометической средней, какъ не- 


которыхъ тоже отрицательное, погрфшности 


. 


с 
va 
м у ч 
< 


ровъ и воды принижаетсея съ повышешемъ концентращи раствора, правильно — 


a также результатомь наблюдений Gerlach’a #); кромф того оказалось, что эти — 


тращи у растворовъ Kol и K2S04; только у раствора Ü12Ha2201ı это принижеще и 
раза въ три больше. Для растворовъ Lill, CH3COONa и MgS04 характеръ — Pier 
уклоненй не подлежитъ сомифнйю. ‘Такимъ обравомъ заключене, сдфланное на’ 


стр. 77, что температура равенства коэффищентовъ теплового расширеня раство- > 


A 
At 
(стр. 78) исключеше, оказываются теперь отвфчающими требовантю TEeopin. 

Въ виду этой ошибочности полученныхъ графическимъ путемъ температуръ 
равенства для коэффищентовъь теплового расширешя растворовъ и воды, лальнфй- | 


1 ААВ 
шихъ выводовъ относительно связи между этой температурой и величиной г 


сдфлать невозможно. Сюда присоединяется еще и то обстоятельство, что какъ разъ 
для ТЪхъ растворовъ, для которыхъ найденная температура этого равенства коэф- — 
фищентовъ расширеншя заслуживаетъ наибольшаго довфрия, т. е. гдф &,„„. наиболье _ 


К 
только для растворовъ съ — > 0. Растворы ОНзСООМа, предетавлявиие Tab. 


ра 


ясно выражено, случайно величины —\; TATEN, какъ напр. для № 8, 24, 35; a : 


. AAK a E Yan АСИ, 
для растворовъ ТлС| наоборотъ, —\; заслуживаютъ болфе довфия, но значешя = 
tnax. (eM. табл. № ГУП) весьма ненадежны. BR: 


г 


Для отискашя соотношеня между температурами пересфченя объемныхъ — 
кривыхъ растворовъ LiCl различной концентращи съ изобарами воды 1!) и вели- — 
ДАК и 
чинами у, добытый мною матералъ недостаточенъ. Отмфчу здфеь еще только. 
слрдующее: По постулату Г. Г. Таммана кривыя растворовъ, AK KOTOPEIXb 
увеличивается ст» температурой, должны пересЪкать изобару воды давленя 1 атм. — 


при температурахъ ниже 1255 2); мною найдено, что эти температуры пересфченя 
для кривыхъ LiÜl лежатъ между 70 и 809 3), что согласно съ этимъ требовашемь _ 


теперь нужно ожидать, потому что абсолютныя величины НА растворовь 01 
возрастаютъ съ концентращей. | Со 


1)` См. стр, 78. 

2) Zeitschr. f. physikal. Chemie ХШ (1894), р. 182 и ХУ! (1895), р. 659. 
3) См. точнЪе стр. 78. 

4) Speeifische Gewichte der gebräuchlichsten Salzlösungen. Freiberg. 1859. 
5) См. стр. 78. 
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er Приведенныя уже выше!) данныя Втешега для температуръ uepechuenis 
‘кривыхъ расширеня растворовъ Calle, МазСОз, и MgÜla между собой не могутъ 
_ быть слЪдовательно равными для растворовтъ, различной концентращии 2), а должны бы, 


N 


AAK n 
_— если абсолютная величина и У нихъ возрастаеть съ концентращей, для 


К 2 


* AA 
S« растворовъ а и МеСЬ, р м 0, уменьшаться, а для раствововть 


И AAK 
__ №200 ъ щ < 0 BOSPACTATE съ увеличешемъ концентращи раствора. Очень 


_сильныя колебашя чисель Втешега He допускаютъ однако никакого заключеня. 


Главные результаты настоящей работы слфдующе: 

1) Подчислено интерполяцюнное выражеше четвертой степени для тепло- 
_ваго расширеня воды отъ 30 до 8009 и даны объемы воды для каждаго градуса 
въ этихъ предфлахъ температуры (табл. № ТУ). 

2) Опредфлено дилатометрическимъ путемъ тепловое расширене сорока 


УС лучены на основаи этихъ опредфлеши объемы растворовъ для каждаго второго 
_ градуса (табл. № XLIX—LV). 

мл ра |. 3) Измфнена формула, дающая значешя AK въ зависимости отъ прини- 
_ женя температуры максимальной плотности воды при pacrBopeHin въ посл$дней 
ER _пругихъ TEE. 

‚a 4) Вычислены для изслфдованныхъ растворовъ измфнемя AK при повы- 


R о” КС]. K2S04, сахара, СНзСООМа и мочевины AK съ повышешемъ темпера- 
туры уменьшается и при TOMB у растворовъ первыхъ трехъ тфлъ пропорщюонально 
_ повышению температуры, а у двухъ послднихъ уменьшеше AK происходитъ 
_ быетрье увеличеня температуры; у растворовъ LiCl АК увеличивается съ повы- 
Ц ешемъ температуры и при TOMB ÖbIeTpbe, YEMB возрастаетъ температура. На- 
конец MgS04 показываетъ при повышен температуры въ растворахъ малыхъ 
; концентраций уменьшающееся ДК, а въ растворахъ бблыпихъ концентращи воз- 
в AK. 

Li 5) При помощи полученныхъ температурныхъ коэффищентовъ AK и зна- 
ven nocabınsro при 0% замфнены ложныя значешя AK, получаемыя изъ изобаръ 


1) См. стр. 38. 
2) Сравни сказанное о взаимномъ пересзчени кривыхъ растворовъ LiCl на стр. 78. 
| 16 
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в воды, исправленными значенями ДК для растворовъ ка, KoS04 о ı 

и (табл. № LX-B, LXI-B, LXIV-B и LXV-B). | | 

Ш: ь AA BE. 
6) Абсолютная величина коэффищента 7 найдена для растворовъ 
- a 


К2504 и сахара близко пропорщюнальной концентращи растворовъ. 


В ‚равной 500, ' | 
8) (СлБдетв!ю, вытекающему изъ зависимости коэффищентовь I 


концентращи растворовъ и состоящему въ томъ, что температура приравнив: 
коэффищентовъ теплового расширешя растворовъ и воды должна съ повышение: 


ДАК 
концентрации Tagtuo pop принижаться, если р ОИ наоборотъ повышаться 


ДАК В 
если др < 0, отвфчаютъ растворы о, MgS04 и СНзС00Ха; mormopkiar 


этому, BEPOATHO Beirbiergie погршностей, растворы КС], К2304 и сахара. RR 


ношу благодарность за отпечаташе этой работы въ „Трудахъ“ его. 


/ 


Юрьевъ (Дерптъ), химическая лабораторя университета, АпрЪль 1904 г.. 


A vorstohende Arbeit wurde unternommen, um an Er Lösungen die 


3 Ausdehnung an 40 Lösungen von КС], K2S04, MgS0s, LiCl, CH3COONa, Rohrzucker 
ud. Harnstoff gemessen. Die Concentrationen der Lösungen betrugen aufsteigend 
Г en nahe 0.01 bis ca. 1 oder 2 Gramm-Molekel in 1000 gr. Wasser. Technische 
Schwierigkeiten bei der Construction eines besonderen Dampfthermostaten, welcher 
die Temperatur etwa М2 Stunde bis auf 0.019 constant halten sollte, zwangen 
den Verfasser das vorgesehene Temperatur-Intervall nachträglich auf 30—80° 
‘zu beschränken. Ein in №100 geteiltes, kalibriertes, in seinen Angaben corrigiertes 
‚und mit dem Gasthermometer verglichenes Einschlussthermometer von В. Füss diente 
zur Temperaturmessung. Die Dilatometer waren mit Quecksilber ausgewogen, kalibriert 
Re und mit allen erforderlichen Correctionen versehen. Alle Ablesungen wurden mittelst 

eines Fernrohres ausgeführt. Aus den gemessenen Volumina (Tabellen N IX bis 
> LVII) wurden durch graphische Interpolation in grossem Massstabe die Volumina 
ег Lösungen für jeden 2-ten Grad zwischen den Temperaturen 30—80° (5 Deci- 
nalen, bei 09 = 1) abgeleitet (Tabellen № XLIX bis LV). Die Fehler der so er- 
jaltenen Volumina werden auf 2, höchstens 3 Einheiten der fünften Decimale geschätzt. 
? Für die Wärmeausdehnung des Wassers, welche in derselben Weise schon 
rüher gemessen worden war, wurde eine Interpolationsgleichung vom 4-ten Grade be- 
яр rechnet, mit deren Hilfe die Wasservolumina zwischen 30 und 80° für jeden Grad 
р nit. 5 Decimalen (bei 0°= 1) ermittelt wurden (Tabelle № IV). Ferner sind noch 
Be die ‚ Temperaturen, bei welchen die Ausdehnungs-Üoöffieienten der verschiedenen Lösungen 
| und des Wassers einander gleich werden, graphisch festgestellt worden (Tabelle № LVII). 
SR ® Die hauptsächlichen Resultate des zweiten Teiles der Abhandlung sind folgende: 
En 1) Es wurde die Formel, welche es gestattet, die AK-Werte in Abhängigkeit 
зы der Erniedrigung der Temperatur der maximalen Dichte des Wassers beim Auf- 
‚Iösen in demselben anderer Körper zu berechnen, geändert. 
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von КО], K2S04, Roöhrzucker, CHSCOONA а Harnstoff AK nn RN. Tann 
ratur abnimmt; diese Abnahme erfolgt bei Lösungen der drei ersten Körper pro- 
portional dem Temperaturanstieg, während die Lösungen der beiden letzten Kö 
eine schnellere Abnahme des AK aufweisen. Lösungen von LiCl haben ein mit der 
Temperatur ansteigendes AK, wobei der Anstieg des letzteren rascher erfolgt als по 
jenige der Temperatur. Endlich zeigen verdünnte Lösungen von MgS0s ет mit |. 
gender Temperatur fallendes, concentriertere dagegen wachsendes AK. | 
3) Es wurden die falschen AK-Werte, welche sich, wenn AK mit der Tem 
peratur veränderlich ist, aus den Isobaren des Wassers ergeben, mit Hilfe der erhal- 
tenen Temperatur-Coöffiecienten der AK und der Werte der letzteren bei 0° durch 
corrigierte Werte ersetzt für die Lösungen von КО, К2$04, LiCl und Cı2H2201 
(Tabellen № LX-B, LXI-B, LXIV-B und LXV-B). Ri | 
4) Die absolute Grösse des Coöffieienten a ergab A für Lösungen von 
КС, К2$04 und Cı2H2201ı nahe proportional der Concentration. | 
5) Die Temperatur, bei welcher die thermischen А Фон 
des Wassers unter verschiedenen äusseren Drucken gleich werden, ist graphisch. zu 
50° gefunden worden. 


св 


FR ДАК a 
6) Dem aus der Abhängigkeit der Coöfficienten — von der Concentration 


ии AAK ЛАК 
erniedrigt werden muss, wenn Kr >0, und umgekehrt erhöht, wenn Era 0, ent- 


sprechen die Lösungen von ТА], CH3COONa und №2504; demselben widersprechen 
die Lösungen von КС], KaS04 und Cı2H22011, was vermutlich von Fehlern herrührt 


Jurjeff (Dorpat), chemisches Universitätslaboratorium, im April 1904. 
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